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บทคัดย่อ 

ชีวมวลจากโรงงานสกัดน้ํามันปาล์มเป็นพลังงานที่สําคัญในการผลิตพลังงานไฟฟ้า  การลงทุนผลิตไฟฟ้าโดยการ
ตั้งโรงไฟฟ้าจากชีวมวลปาล์มจําเป็นต้องมีกลยุทธ์การรับซ้ือเชื้อเพลิงชีวมวลปาล์มและการหาตําแหน่งที่ตั้งของโรงไฟฟ้าที่
เหมาะสม  งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาเพื่อคํานวณหาราคารับซ้ือเชื้อเพลิงชีวมวลปาล์มที่โรงไฟฟ้าควรรับซ้ือรวมทั้งตําแหน่งที่ตั้ง
ของโรงไฟฟ้า ผลการศึกษาพบว่าราคาเชื้อเพลิงชีวมวลปาล์มข้ึนอยู่กับความชื้นของเชื้อเพลิงและปริมาณผลผลิตปาล์มที่มี
อยู่ในพื้นที่ต่างๆ ผลการตอบแทนการลงทุนที่ต้องการ ขนาดโรงไฟฟ้ารวมทั้งชนิดของโรงไฟฟ้าว่าจะแบบผลิตพลังงานร่วม
ความร้อนและไฟฟ้า หรือแบบผลิตไฟฟ้าเพียงอย่างเดียว โดยพบว่าโรงไฟฟ้าแบบผลิตพลังงานร่วม จะสามารถรับซ้ือ
เชื้อเพลิงชีวมวลปาล์มได้ในราคาสูงกว่าโรงไฟฟ้าที่ผลิตพลังงานไฟฟ้าแต่เพียงอย่างเดียว  โรงไฟฟ้ามีความจําเป็นต้องมี
แหล่งชีวมวลปาล์มล้อมรอบในรัศมี 11-14 กม. และกําลังไฟฟ้าอยู่ที่ 22 MW เพื่อให้มีแหล่งเชื้อเพลิงชีวมวลปาล์มที่ม่ันคง
สําหรับกําลังการผลิตไฟฟ้า  
คําสําคัญ ราคาเชื้อเพลิง, โรงไฟฟ้าชีวมวล, ชีวมวลปาล์ม 
 

Abstract 
Biomass from palm oil milling process is an interesting fuel for renewable energy power plant.  

However, the power plant project needs special fuel procurement strategy which depends on project 
site and biomass availability. This study reports the strategies fuel price along with the power plant 
location.  It was found that the fuel price should take into account of moisture content, annual area-
based biomass availability, investment return and type of the power plant. The cogeneration plant 
affords higher fuel price than the fully condensing one.  The power plant of 22 MW capacity should 
be supported by palm biomass within a radius of 11-14 kilometer of oil palm plantation.    
Keyword : fuel cost, Biomass cogeneration, Biomass.  
 

1.บทนํา 
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกปาล์มน้ํามันโดยผลการ

สํารวจในปี 2554 นี้มีพื้นที่ปลูก ประมาณ 4.51 ล้านไร่ 
เป็นพื้นที่ให้ผลผลิตประมาณ 3.84 ล้านไร่ ผลผลิต 10.86 
ล้านตันทะลายสด ผลผลิตต่อไร่ 2,827 กิโลกรัมทะลาย
สด [1] อุตสาหกรรมน้ํามันปาล์มของไทยใหญ่เป็นอันดับ 
3 ของเอเชีย รองจากมาเลเซียและอินโดนิเซีย พื้นที่ปลูก
น้ํามันปาล์มในประเทศไทยจะมีมากอยู่ในจังหวัดกระบี่ 
รองลงมาคือ สุราษฎร์ธานี และ ชุมพร ดังนั้นบริเวณ
จังหวัดที่กล่าวมาข้างต้นเป็นพื้นที่มีศักยภาพชีวมวลปาล์ม
น้ํามัน  

ในกระบวนการสกัดน้ํามันปาล์มนั้นจะชีวมวลออกมาเป็น
จํานวนมากโดยชีวมวลหลักๆคือ ทะลายเปล่ามีประมาณ 
0.23 t-EFB/t-FFB เส้นใยปาล์ม 0.13 t-fiber/t-FFB 
และกะลา 0.08 t-shell/t-FFB โดยค่าความร้อนของ
ทะลายเปล่า ใยปาล์ม และกะลาปาล์มที่ความชื้น 62 % 
จะอยู่ที่ 4.89 MJ/kg 5.53 MJ/kg และ 5.81 MJ/kg 
ตามลําดับ [2, 7] จากปริมาณที่มีจํานวนมาก วัสดุเศษ
เหลือจากโรงงานสกัดน้ํามันปาล์มจึงมีความเหมาะสมทีจ่ะ
นําไปใช้ในการผลิตพลังงานสําหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล 

  
 



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
AEC 2018 

สัญลักษณ์และตัวย่อ 
Cl annual labour cost, Bath yr-1 E0 optimal electricity output, MWe 
    
Cls specific wage per capita of labour 

cost, Bath person-1 yr-1 
ef  electricity export factor, % or decimal 

Cm annual maintenance cost, Bath yr-1 i discount rate, % 
Ct annual transportation cost, Bath yr-1 Is specific cogeneration investment, Bath 

MW-1 
CtsShell unit cost of transportation of shell, 

Bath t-1 km-1 
ITotal total cogeneration investment, Bath 

CtsFiber unit cost of transportation of fiber, 
Bath t-1 km-1 

IN total income, Bath 

CtsEFB unit cost of transportation of EFB, 
Bath t-1 km-1 

IRR internal rate of return, % 

Cw annual biomass cost, Bath yr-1 km maintenance coefficient, % or decimal 
CwsEFB annual EFB cost, Bath t-1 LHVShell lower heating value of  shell, MJ kg-1 

(CwsEFB)0 optimal unit cost of EFB, Bath t-1 LHVFiber lower heating value of  fiber, MJ kg-1 
CwsShell annual shell cost, Bath t-1 LHVEFB lower heating value of  EFB, MJ kg-1 
CwsFiber annual fiber cost, Bath t-1 m number of months, month 
CF annual cash flow, Bath yr-1 MCwet moisture content (wet basis), %or 

decimal 
E electricity output, MWe R radius of plantation area, km 
n economic cogeneration life time, yr R0 optimal radius of plantation area, km 

N number of workers, person t annual cogeneration operating time, h 
yr-1 

NPV net present value, Bath Bη  boiler efficiency, % or decimal 
OUT total outgoing finance, Bath COη  cogeneration efficiency, % or decimal 
pd price of thermal energy, Bath kWh-1 ψ  annual specific biomass waste 

availability, t km-2 yr-1 
Pec price of electricity capacity, Bath kW-1 

month-1 
(QB)0 optimal boiler thermal load, MWth 

Pee price of electricity energy, Bath kWh-1 QD process heat demand, MWth 
QB boiler thermal load, MWth QShell Shell thermal load, MWth 
(QFiber)0 optimal fiber thermal load, MWth QEFB EFB thermal load, MWth 
(QShell)0 optimal shell thermal load, MWth (QEFB)0 optimal EFB thermal load, MWth 
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อย่างไรก็ตาม เชื้อเพลิงชีวมวลจะมีจุดด้อยคือ ต้นทุนและ
ค่าขนส่ง ดังนั้นการทราบขนาดโรงไฟฟ้าและตําแหน่งที่
เหมาะสมจึงมีความจําเป็นสําหรับการพัฒนาโครงการ
โรงไฟฟ้าชีวมวลจากปาล์ม 

ราคาเชื้อเพลิงเป็นต้นทุนสําคัญมากซ่ึงจะมี
อิทธิพลต่อการตัดสินใจตั้งโรงไฟฟ้า ดังนั้นการพัฒนา
โ ค ร ง ก า รจึ ง ค ว ร ใ ช้ ร า ค า เ ชื้ อ เ พลิ ง ที่ ย อ ม รั บ ไ ด้ 
(acceptable fuel price) เป็นจุดเร่ิมต้น ซ่ึงราคา
เชื้อเพลิงนี้จะข้ึนกับระยะทางการขนส่ง ต้นทุนผลิตชีว
มวล และคุณภาพเชื้อเพลิง ดังนั้นค่าความร้อนและค่า
ความหนาแน่นเชิงพื้นที่ของเชื้อเพลิงจึงเป็นปัจจัยหลักใน
การกําหนดที่ตั้งโรงไฟฟ้า 

2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
2.1 ขนาดโรงไฟฟ้า 

ชีวมวลที่ได้จากกระบวนการสกัดน้ํามันปาล์ม มี
อยู่หลักๆคือ ทะลายปาล์ม กะลาปาล์ม และเส้นใยปาล์ม 
ปัจจุบัน ชีวมวลเหล่านี้จะถูกนํามาเป็นเชื้อเพลิงให้กับ

โรงไฟฟ้าชีวมวล โดยประสิทธิภาพทางความร้อนของ
โรงไฟฟ้าแบบ cogeneration จะข้ึนอยู่กับ กําลังการลิต
ไฟฟ้า (electricity output, E) ค่าความต้องการไอน้ํา 
(stream demand, QD) และ กําลังการผลิตของเคร่ือง
กําเนิดไอน้ํา (boiler thermal load, QB) ในส่วนค่า
ความต้องการไอน้ํานั้นจะไม่คงที่แต่จะข้ึนอยู่กับการผลิต
ของโรงงานหรือความต้องการไอน้ํา (ในกรณีผลิตไอน้ํา
ขายให้ผู้ใช้ข้างเคียง) โดยประสิทธิภาพทางความร้อน
ระบบ  cogeneration แสดงดังสมการที่ 1  

B

D
CO Q

QE +
=η    (1) 

สมมุติฐานให้โรงไฟฟ้าตั้ งอยู่ ในบริเวณที่ปลูกปาล์ม
ล้อมรอบด้วยรัศมี R (km) และปาล์มเหล่านั้นถูกนํามา
สกัดน้ํามันในโรงงานสกัดน้ํามันปาล์มทําให้ได้ชีวมวล
ออกมา ซ่ึงบริเวณ R (km) นี้ผลิตชีวมวลปีละ ψ  (t km-2 
y-1) ซ่ึงเรียกว่า area-based availability density ชีว
มวลจากการสกัดน้ํามันปาล์มแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณชวีมวลจาํเพาะและค่าความร้อนทีไ่ด้จากกระบวนการสกัดน้าํมันปาล์ม

ชนิดชีวมวลปาล์ม 
ปริมาณชีวมวลจําเพาะ 
(ton/ ton FFB) [4] 

ค่าความร้อนชีวมวลปาล์ม 
MJ/kg [2] 

การผลิตเส้นใยปาล์ม (Fiber) 0.13 18.631 MJ/kg – MCwet (%) × 0.2113 KJ/kg 
การผลิตกะลาปาล์ม (Shell) 0.08 19.385 MJ/kg – MCwet (%) × 0.2189 MJ/kg 
การผลิตทะลายเปล่า (EFB) 0.23 16.957 MJ/kg – MCwet (%) × 0.1946 MJ/kg 
เม่ือ MCwet คือความชื้นมีหน่วยเป็น % ของฐานเปียก 
 

ดังนั้นในการเดินโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม
ปีละ t (h yr-1) จะมีกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา
ดังสมการที่ 2  โดยจะข้ึนอยู่กับปริมาณความร้อนที่ได้
จาก เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม และทะลายเปล่าดังปรากฏ
ในสมการที่ (3) - (5) 

EFBFiberShellB QQQQ ++=    (2) 
โดย 

t

LHVAR
Q BShell

Shell
ηψπ )(2

=   (3) 

และ 

t

LHVBR
Q BFiber

Fiber
ηψπ )(2

=           (4) 

และ 

t

LHVCR
Q BEFB

EFB
ηψπ )(2

=   (5) 

 

 
 
2.2 แบบจําลองราคาเชื้อเพลิง 

การวิเคราะห์ราคาของเชื้อเพลิงนั้นจะใช้วิธีการ
จําลองอัตราการไหลเข้าออกของเงิน (cash flow) ใน
ธุรกิจโรงไฟฟ้าโดยคิดจากรายได้ลบด้วยรายจ่ายซ่ึง
กําหนดให้ IN คือรายรับทั้งหมดและ OUT คือรายจ่าย
ทั้งหมดซ่ึงแสดงได้ดังสมการที่ (6) 

OUTINCF −=              (6) 
รายรับทั้งหมดนั้นจะประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนแรกคือ
รายได้จากการขายพลังงานไฟฟ้า pee ส่วนที่สองคือ
รายได้จากการขายพลังงานความร้อน pd  และส่วนที่สาม
คือรายได้จากการขายกําลังไฟฟ้า pec  โดยรายรับของ
ส่วนที่ 1 และส่วนที่ 3 จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับสัดส่วน
การขายพลังงานไฟฟ้า fe ดังแสดงในสมการที่ 7  

 )()( ecedDeee pEfmpQpEftIN ++=          (7) 
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แทนค่า E จากสมการที่ 1 ลงในสมการที่ 7 แล้วจัดรูป
ใหม่ แสดงดังสมการที่ 8 

)(
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)([

DQCOBQecEpemf
dpDQ

DQCOBQeepeftIN

−+

+

−=

η

η

   (8)  

นํา QB จากสมการที่ 2 แทนค่าลงในสมการที่ 8 จะได้ดัง
สมการที่ 9 
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(9) 

กระแสเงินที่จ่ายออกไปมี 4 ส่วนคือ  ส่วนแรกจะเป็นค่า
เชื้อเพลิง ( wC ) ซ่ึงค่าเชื้อเพลิงนั้นจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
คือ เชื้อเพลิงที่ได้จากกะลาปาล์ม, เส้นใยปาล์ม, และ
ทะลายเปล่า ส่วนที่สองจะเป็นค่าขนส่งเชื้อเพลิง ( tC ) ซ่ึง
จะประกอบด้วยสามส่วนเช่นกัน คือ ค่าขนส่งกะลาปาล์ม, 
เส้นใยปาล์ม, และทะลายเปล่า ในส่วนที่สามจะเป็น
ค่าจ้างบุคลากร ( lC ) ที่ทําหน้าที่ต่างๆกันภายในโรงไฟฟ้า 
ส่วนสุดท้ายจะเป็นค่าบํารุงรักษา ( mC ) แสดงดังสมการที่ 
10 -18 (สมมุติได้รับการส่งเสริมการลงทุนที่ยกเว้นภาษี) 

mltw CCCCQUT +++=    (10) 
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   totalmm IkC =                            (14) 
จากนั้นแทนค่า IN และ OUT ลงในสมการที่ 6 แล้วจัดรูป 
 
 
 
 

จะได้สมการของ cash flow ดังสมการที่ 15 และ ค่า 
Net Present value ดังสมการที่ 16 
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ค่าการลงทุนทั้งหมดของระบบโรงไฟฟ้า Cogeneration 
หาได้จากสมการที่ 18 

EsItotalI =    (18) 
แทนค่าสมการที่ 1 และสมการที่ 2-8 ลงในสมการที่ 18 
จะได้สมการที่ 19  
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เม่ือกําหนดให้ NPV = 0 ในสมการที่ 16 จะสามารถ
คํานวณหาราคาของเชื้อเพลิงได้ (โดยในกรณีนี้จะเลือก
คํานวณหาราคาเชื้อเพลิงของทะลายเปล่า เพราะเป็น
เชื้อเพลิงที่มีปริมาณการใช้งานมากที่สุด) โดยการแทน
สมการที่ 15 และ 19 ลงในสมการที่ 16 แล้วจัดรูปจะได้
สมการที่ 20 
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จัดรูปใหม่ให้ง่ายข้ึนได้ว่า 
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ดังนั้นเม่ือกําหนดค่า อัลฟา α  เบต้า β  และแกรมม่า 
γ ได้ดังแสดงในสมการที่ 23-25 ดงันั้น สมการราคา
เชื้อเพลิงจะอยู่ในรูปอย่างง่ายดงัแสดงในสมการที่ 26 
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γβα ++= − RRCwsEFB
2

  (26) 
 2.3 แบบจําลองราคาเชื้อเพลิงสูงสุด 

รัศมีที่เหมาะสมของพื้นที่ Optimum radius 
oR  ที่ ใ ห้ ร า ค า เ ชื้ อ เ พ ลิ ง ไ ด้ สู ง สุ ด ส า ม า ร ถ ห า ไ ด้

จาก 0/ =dRdC EFBws  ในสมการที่ 26 โดยจะผลดัง
สมการที่ 27 
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ใ น ก ร ณี ที่ ใ ห้ โ ร ง ไ ฟ ฟ้ า เ ป็ น แ บ บ  Fully 
condensing นั้นจะกําหนดให้ค่า QD=0 จะได้สมการที่ 
28 
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จากนั้นแทนค่า oR  ลงในสมการที่ 2 จะได้ขนาดของ
เคร่ืองกําเนิดไอน้ําที่เหมาะสมดังสมการที่ 29-30 และ
กําลังไฟฟ้าที่เหมาะสมในสมการที่ 31 
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ดังนั้นราคาทะลายเปล่าที่เหมาะสมสามารถเขียนได้ดัง
สมการที่ 32 

γα ++= −
oooEFB BRRCws 2)(    (32) 
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แม้ว่าโครงการนี้จะศึกษากรณีผลิตพลังงานร่วมความร้อน 
– ไฟฟ้า แต่ก็สามารถใช้ได้กับโรงไฟฟ้าที่ผลิตเฉพาะไฟฟ้า
อย่างเดียว (fully condensing power plant) ซ่ึงทําได้
โดยให้ QD=0 และแทนค่า COη  ด้วย 30 %  

สมการ (26) และ (32) ต่างกันคือ สมการ (26) 
กําหนดราคาเชื้อเพลิงสําหรับพื้นที่ทุกขนาด (ข้ึนกับ R) 
และ ตามที่ต้องการค่า IRR ดังนั้นค่านี้จึงใช้ได้กับโรงไฟฟ้า
ทุกขนาด แต่ราคาเชื้อเพลิงในสมการ (32) เป็นราคาที่
ขนาดโรงไฟฟ้ามี oEFBCws )(  คือ ค่าสูงสุดของ EFBCws  
ที่ยอมรับได้นั่นเอง ดังนั้นในการต่อรองทําข้อตกลงซ้ือ
เชื้อเพลิงต้องไม่ให้ราคาสูงเกิน oEFBCws )(  

3. ผลการจําลองทางคณิตศาสตร์ 
3.1 กรณีศึกษา 

สมมุติให้มีการริเร่ิมโครงการสร้างโรงไฟฟ้าชีว
มวลปาล์ม ที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยมีข้อมูลทางเทคนิค
และกําลังคนปรากฏในตารางที่ 1 และ 2 ตามลําดับ โดย
ข้อมูลบางส่วนนี้อ้างอิงจาก [2] [3] [4] และ [6] ซ่ึงเป็น
ข้อมูลของโรงไฟฟ้าชีวมวลยางพารา ในจังหวัดยะลา และ

อาศัยแบบจําลองของ [3] และ [5] ในการจําลองแบบหา
ราคาเชื้อเพลิงสู งสุดที่ยอมรับได้นั้นจะใช้ความชื้น 
availability density และค่า IRR เป็นตัวแปรอิสระ  
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดกําลังคนสําหรับโรงไฟฟ้าชีวมวล
ปาล์ม [3] 
 จํานวน

บุคลากร, N 
(person) 

ค่าจ้างบุคลากร, Cls 
(Bath person-1 yr-
1) 

Plant 
manager 

1 1000000 

Shift leader 3 650000 
O&M 
personnel 

8 450000 

Operator 3 400000 
Secretary 1 400000 
Fuel handing 4 450000 
Total 20  

 
ตารางที ่2 ตัวแปรทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าชวีมวลปาล์ม[3]
Parameters Unit 
Cogeneration Plant    
Running time t  8000 h yr-1 [3] 
Process heat demand DQ  27.2 MWth [3] 
Cogeneration efficiency COη  60 % [3] 
Boiler efficiency Bη  80 % [3] 
Electrical export factor ef  90 % [3] 
number of month m  12 month yr-1[3] 
Biomass    
FFB distribution ψ  775 t-FFB km-2yr-1 [2] 
Amount of shell A  0.08 t-shell t-FFB-1 [4] 
Nominal lower heating value of 
shell (MCwet 62 %) 

ShellLHV  5.81 MJ kg-1 [2] 

Amount of fiber B  0.13 t-fiber t-FFB-1 [4] 
Nominal lower heating value of 
fiber (MCwet 62 %) 

FiberLHV  5.53 MJ kg-1 [2] 

Amount of EFB C  0.23 t-EFB t-FFB-1 [4] 
Nominal lower heating value of 
EFB (MCwet 62 %) 

EFBLHV  4.89 MJ kg-1 [2] 

Unit cost of transportation of 
shell 

ShellCts  5.5 bath t-1 km-1 
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Unit cost of transportation of 
fiber 

FiberCts  4 bath t-1 km-1 

Unit cost of transportation of EFB EFBCts  3.5 bath t-1 km-1 
annual cost of shell CwsShell 1500  Bath t-1 [2] 
annual cost of fiber CwsFiber 250 Bath t-1 [2] 
Specific investment sI  122290000 Bath MWe-1 [6] 
Internal rate of return IRR  15 % [3] 
Maintenance coefficient mk  3 % [3] 
Economic life time n  20 Yr [3] 
Price of electricity capacity ecp  960.36 Bath kW-1 month-

1 [3] 
Price of electricity energy eep  2.7 Bath kWh-1 [6] 
Price of thermal energy (steam) dp  0.8288 Bath kWh-1 [3] 
 
3.2 ขนาดโรงไฟฟ้าที่เหมาะสม (optimum) 

ความเหมาะสมของขนาดโรงไฟฟ้าในกรณีศึกษา
นี้คือ ขนาดโรงไฟฟ้าที่ให้ราคาเชื้อเพลิงที่ยอมรับสูงสุด ผล
การจําลองทางคณิตศาสตร์ปรากฏในตารางที่ 3 ใน
กรณีศึกษานี้ ต้องการ IRR 15% และบริเวณใกล้เคียง 
โรงไฟฟ้านี้มีค่า availability density = 340 ตัน/ตาราง 
กม./ปี (คิดจาก 775 t-FFB km-2yr-1 × (0.13 t-fiber t-
FFB-1+0.08 t-shell t-FFB-1+0.23 t-EFB t-FFB-1) 
ตารางที่ 3 ทําให้เห็นว่าค่า availability density และ 
ขนาดพื้นที่ปลูกปาล์ม (ค่า Ro)  นั้นเป็นอิสระกับความชื้น
เชื้อเพลิง แต่ความชื้นของเชื้อเพลิงมีผลกระทบต่อขนาดที่
เหมาะสมของโรงไฟฟ้า  โดยปัจจัยที่ มีผลต่อขนาด
โรงไฟฟ้าคือ ความชื้นและ availability density จะเห็น
ว่าเชื้อเพลิงที่ความชื้นต่ําและมีค่า availability density 
สูง จะเป็นปัจจัยบวกต่อขนาดโรงไฟฟ้า คือสามารถรับซ้ือ
เชื้อเพลิงในราคาที่สูง ในการออกแบบโรงไฟฟ้านั้น ได้ใช้ 

 
ค่าความชื้น 62 % (ฐานเปียก)  และ IRR  15% ซ่ึงได้
ขนาดเคร่ืองกําเนิดไอน้ําโรงไฟฟ้าที่ขนาด 83 MW โดย
ผลิตไฟฟ้าได้ 22.8 MW  และไอน้ํา 27.2 MW นอกจากนี้ 
เ ม่ื อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ร ะ บ บ ผ ลิ ต พ ลั ง ง า น ร่ ว ม 
(cogeneration) กับระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าอย่างเดียว 
(fully condensing) พบว่าการผลิตทั้ง 2 แบบนี้ต้องใช้
ขนาดพื้นที่สวนปาล์ม และกําลังการผลิตของเคร่ืองกําเนิด
ไอน้ําใกล้เคียงกัน ถ้าหากเชื้อเพลิงมีความชื้นมาก ระบบ 
cogeneration จะผลิตไฟฟ้าได้น้อยกว่า แต่ถ้าหาก
เชื้อเพลิงแห้งระบบ cogeneration จะดีกว่า สาเหตุเป็น
เพราะการจําลองแบบกรณีศึกษานี้ได้ให้ค่าความต้องการ
ไอน้ํา  (process steam) คงที่ที่ 27.2 MW และ
กําหนดให้ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบปกติมีค่าคงที่ที่ 
30%  ซ่ึงการมีรายได้เพิ่มจากการขายไอน้ํา จึงทําให้
ระบบ cogeneration สามารถยอมรับเชื้อเพลิงที่ราคาสูง
กว่าระบบปกติได้ประมาณ 7% 
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ตารางที ่3 ผลการออกแบบโรงไฟฟ้าที่เหมาะสมสําหรับโรงไฟฟา้ชีวมวลปาล์มแบบผลิตพลังงานร่วมและแบบผลิตไฟฟา้
อย่างเดียว (ในวงเล็บ) ที่ค่าความชื้นและความหนาแนน่เชื้อเพลิงต่างๆกัน (IRR = 15%, QD = 27.2 MWth)
MCwet  
(%) 

ψ  
(t km-2 yr -1) 

Ro  
(km)  

(CwsEFB)o  
(Bath t-1)  

(QB)  
(MWth)  

E0  
(MWe)  

58 

250 13.87 (14.19) 142.23 (137.93) 78.60 (82.31) 19.96 (22.18) 
300 13.05 (13.35) 153.11 (149.06) 83.52 (87.46) 22.91 (25.28) 
340 12.52 (12.81) 160.20 (156.32) 87.08 (91.19) 25.05 (27.51) 
400 11.86 (12.13) 168.98 (165.30) 91.93 (96.27) 27.96 (30.56) 
450 11.40 (11.67) 175.05 (171.51) 95.61 (100.12) 30.17 (32.87) 

62 

250 13.87 (14.19) 56.53 (52.23) 75.33 (78.89) 18.00 (20.13) 
300 13.05 (13.35) 67.41 (63.36) 80.05 (83.83) 20.83 (23.10) 
340 12.52 (12.81) 74.50 (70.62) 83.46 (87.40) 22.88 (25.24) 
400 11.86 (12.13) 83.28 (79.60) 88.11 (92.27) 25.67 (28.16) 
450 11.40 (11.67) 89.35 (85.81) 91.64 (95.96) 27.78 (30.38) 

65 

250 13.87 (14.19) 2.75 (1.05) 72.88 (76.32) 16.53 (18.59) 
300 13.05 (13.35) 3.13 (2.14) 77.45 (81.10) 19.27 (21.46) 
340 12.52 (12.81) 10.22 (6.34) 80.75 (84.56) 21.25 (23.54) 
400 11.86 (12.13) 19.00 (15.32) 85.24 (89.27) 23.95 (26.36) 
450 11.40 (11.67) 25.07 (21.54) 88.66 (92.84) 25.99 (28.50) 

 
3.3ราคารับซื้อเชื้อเพลิง 

 

Expected IRR, (%)
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รูปที่ 1 ราคารับซ้ือเชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่ค่าความชืน้เชื้อเพลิงและค่า IRR ต่างๆกัน ( 12340 −−= ykmtψ ) 
 

รูปที่ 1 แสดงถึงอิทธิพลของความชื้นของ
เชื้อเพลิงที่กระทบต่อราคาเชื้อเพลิง (CwsEFB)0 จะเห็นว่า
ราคาเชื้อเพลิงอ่อนไหวกับความชื้นและค่า IRR  โดยราคา
เชื้อเพลิงที่ยอมรับได้มีค่าสูงข้ึนเม่ือความชื้นของเชื้อเพลิง
มีค่าลดลงและ IRR เพิ่มข้ึน  ดังนั้นเราสามารถประเมิน
ราคาของเชื้อเพลิงให้เหมาะสมความชื้นได้ ในส่วนของ

ความอ่อนไหวต่อความชื้นที่ IRR ค่าหนึ่งนั้น พบว่าในช่วง
ความชื้นที่ศึกษา ราคาเชื้อเพลิงต่างกัน 21 บาทต่อตัน 
ต่อความชื้นที่เปลี่ยนไป 1 % จากรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่า
เส้นกราฟค่อนข้างจะขนานกัน แสดงว่าความอ่อนไหวของ
ราคาต่อความชื้นไม่ข้ึนกับ IRR  
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Expected IRR, (%)
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รูปที่ 2 ราคารับซ้ือเชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่ค่าความหนาแน่นของเชื้อเพลิงและค่า IRR ต่างๆกัน ( %62=wetMC ) 
 

รูปที่ 2 อธิบายว่าราคารับซ้ือเชื้อเพลิงสูงสุดแปร
ผันตรงกับ availability density และแปรผกผันกับ IRR 
ดังนั้นถ้าเราตั้งโครงการอยู่บริเวณที่มีเชื้อเพลิงเชิงพื้นที่
น้อยก็ต้องลดราคารับซ้ือลง และหากต้องการเพิ่มค่า IRR 
ก็ยิ่งต้องลดราคาลงไปอีก ดังนั้น ขนาดของโรงไฟฟ้าจะถูก
จํากัดโดยความหนาแน่นเชิงพื้นที่ ในส่วน sensitivity 
ของราคาเชื้อเพลิงที่ความหนาแน่ของเชื้อเพลิงต่างกันดัง
รูปที่ 2 นั้นจะเห็นได้ว่าเส้นกราฟไม่ขนานกัน แสดงว่า
ราคาเชื้อเพลิงที่ยอมรับได้ sensitive กับ availability 
density และจะ sensitive มากข้ึนเม่ือ IRR ลดลง 
ตัวอย่างเช่นที่ IRR 15% จะมีราคาเชื้อเพลิงเปลี่ยนไป 
0.16 บาทต่อตัน ต่อความหนาแน่นของเชื้อเพลิงที่
เปลี่ยนไป 1 t km-2 t-1 และที่ IRR 13.5 % การ
เปลี่ยนแปลงนี้เพิ่มเป็น 0.30 บาทต่อตัน ต่อความ
หนาแน่นของเชื้อเพลิงที่เปลี่ยนไป 1 t km-2 t-1 

สรุป 
จากการสร้างสมการที่แสดงความสัมพันธ์ของ

ราคารับซ้ือเชื้อเพลิงชีวมวลปาล์มกับการผลิตพลังงานที่มี
และรายรับรายจ่ายต่างๆเพื่อจําลองแบบราคารับซ้ือ
เชื้อเพลิงชีวมวลปาล์ม โดยใช้ข้อมูลบางส่วนจากโรงไฟฟ้า
ชีวมวลยางพาราของจังหวัดยะลามาประยุกต์ใช้กับ
โรงไฟฟ้าชีวมวลปาล์มน้ํามันเพื่อเป็นกรณีศึกษา โดย
พบว่าความชื้นในเชื้อเพลิงและค่า availability density 
มีผลต่อการกําหนดขนาดของโรงไฟฟ้า เพราะ ถ้าหากมี 
availability density น้อยปริมาณชีวมวลปาล์มจะมีไม่
เพียงพอต่อความต้องการของโรงไฟฟ้าและในกรณีที่
เชื้อเพลิงมีความชื้นสูงก็จะทําให้มีค่าความร้อนลดลงส่งผล 
 

 
ให้ต้องใช้เชื้อเพลิงมากข้ึน และค่าขนส่งเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน
ด้วย ดังนั้นหากสามารถทราบราคาเชื้อเพลิงสูงสุดที่
ยอมรับได้ตั้งแต่ต้นก็จะทําให้การพัฒนาโครงการทําได้ง่าย
ข้ึน มีความเสี่ยงน้อย และโรงไฟฟ้ามีขนาดที่เหมาะสมกับ
พื้นที่ 
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