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ABSTRACT 

 
Promoting the use of biomass energy in the community is an important strategy in 

Thailand. The usage of biomass as a fuel to produce electricity is an alternative way to 

promote the country energy strategy. Communities of Thailand in general, are often a 

source of biomass in different ways but the disadvantages of biomass are to collect 

biomass distributed in local areas. Although the potential source of biomass and 

distribution in the local area are set, there are a few practices in the community-scaled 

and their impact on the environment is unrevealed. The research aims to develop a 

feasibility model for decentralized and community-based biomass power plant to produce 

electricity in the scale of a very small power producer focusing on the logistic systems 

factors, technology reflected to the unit and externality costs. Moreover, the environment
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impact directly affecting members of the community will be studied as well.  Fast growth 

wood or biomass residues available in the local area will be in focus as renewable 

sources.   Feasibility model is then developed and it is simple enough to include either 

Rankine steam turbine system or gasification system as a conversion technology to be 

used for the power plant.  The environmental impact assessment of the electrification is 

also included and accomplished by the commercial software; “Sigma Pro” along which 

the externality cost is also shown in accordance with the environmental damage 

influenced by the system.   There are two primary scenarios in this work. 

Economic feasibility of very small power plant is achieved fueled by fast-growth 

wood plantation surrounding the facility.  The 50-kW Rankine steam system and 100-kW 

gasification technology are in comparison based on the previous study carried out at 

Chiang Mai University and Suranaree University of Technology.  It is proposed that 

woody biomass is in three-year rotation and there are three batches of plantation for the 

continuity of plant operation.  As the efficiency of 50-kWe steam system is as low as 

7.2%, woodchips at 4.78 kg/kWh is required from 359 rai (57 ha) of plantation.  At the 

efficiency of 17.72%, the 100-kWe gasification system consumes less woodchips at 2.27 

kg/kWh on required area of 340 rai (55 ha).  Unit cost of electricity generated from steam 

system and gasification system is reported as high as 5.78 baht/kWh and 4.17 baht/kWh, 

respectively which is not sufficient for the project to be feasible.  Environmental impact 

of the both power plants is less than of the national grid.  The externality cost of both 

system agrees well with previous investigation at 0.57 baht/kWh for steam system and 

0.436 baht/kWh of gasification system.  To convert the power plant to be more profitable 

without external investment, waste heat from the systems, especially from the steam 

system, can be recovered and utilized to generate income.  Two drying units should be 

installed and used for the agriculture products as the local services earning more benefit 

as the combined heat and power facility.  If 27% waste heat is utilized, the steam system 

will start to generate income.  It is also proposed that carbon as co-product from the 

gasification system is to be bound and compressed as charcoal briquette since it can 

generate more revenue.   
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 As plantation is not quite an option for the resource of community-based power 

generation, wooden residue is considered.  For small community, the sources may be 

scattered; therefore, the geographic information system (GIS) is integrated to evaluate the 

suitable location of the power plant to minimize the energy consumption due to logistic.  

Based on fast shortest path and multi-seed point theory, transport network analysis is 

achieved using ArcGIS.  Supported with database of woody fuel and transport routes, 

wood-industry community in Chiang Mai – Lamphun area where there are 54 handicraft 

factories is studied as sample case.   It is potential area for establish 400 kWe gasification 

power plant.  Optimized location for the power plant is suggested where the average fuel 

consumption cost is 39.25 Bath/ton resulting in a unit cost of electricity at 1.37 baht/kWh 

as the corresponding IRR is 31.11% with a payback period of 3.21 year.  This is based on 

the assumption that woody residues are a contribution from the community; however, if 

fuel has to be purchased, it is found out that the price should not be more 1,105  baht/ton. 

While the externality cost is less than 0.19 baht/kWh which is less than what is released 

from the national grid. 
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บทคัดย่อ 

  
 การส่งเสริมการใช้พลงังานชีวมวลในระดบัชุมชนถือวา่เป็นยุทธศาสตร์พลงังานท่ีส าคญัของ

ประเทศไทย การใช้ชีวมวลเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตพลงังานไฟฟ้าถือว่าเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีส่งเสริม

ยทุธศาสตร์พลงังานของประเทศ  โดยทัว่ไปชุมชนของประเทศไทยมกัจะมีแหล่งก าเนิดของชีวมวลใน

รูปแบบต่างๆ  ขอ้ดอ้ยของชีวมวลคือการรวบรวมชีวมวลท่ีกระจายอยู่ในทอ้งถ่ิน อยา่งไรก็ตามหากมี

แหล่งชีวมวลท่ีมีศกัยภาพและกระจายในบริเวณทอ้งถ่ินแลว้ยงัขาดหน่วยงานท่ีจะเป็นตน้แบบในการน า

ชีวมวลท่ีมีศกัยภาพเหล่านั้นมาใช้งานกนัอย่างจริงจงั  รวมถึงยงัขาดการประยุกตใ์ช้ระบบสารสนเทศ

กบัการจดัการเช้ือเพลิงชีวมวลในระดบัชุมชนตลอดจนค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มซ่ึงยงัไม่มีผู ้

ศึกษาอย่างจริงจงั  งานวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาแบบจ าลองของศูนย์พลังงานชีวมวลเพื่อผลิต

พลงังานไฟฟ้าในระดบัชุมชนโดยก าลงัการผลิตจดัอยูใ่นประเภทผูผ้ลิตรายเล็ก โดยมุ่งเนน้พิจารณาถึง

ปัจจยัทางดา้นระบบโลจิสติกส์ตลอดจนเทคโนโลยีโดยสะทอ้นในรูปของตน้ทุนพลงังานและตน้ทุน

ส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอนัจะมีผลโดยตรงต่อสมาชิกในชุมชน  แบบจ าลองของ
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ศูนยพ์ลงังานชีวมวลถูกพฒันาเพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีชุมชนเป็นเจา้ของโรงไฟฟ้าโดยใชไ้มโ้ตเร็วท่ีได้

จากการปลูกหรือเศษไม้ท่ีมีอยู่ในท้องถ่ินเป็นเช้ือเพลิงโดยไม่คิดค่าจ่ายของไม้เช้ือเพลิงดังกล่าว

เน่ืองจากสมาชิกทุกคนจะได้รับผลประโยชน์จากโรงไฟฟ้าร่วมกัน  แบบจ าลองสามารถรองรับ

เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าดว้ยระบบกงัหันก าลงัไอน ้ าและระบบตน้ก าลงัแก๊ส การประเมินผลทางดา้น

ส่ิงแวดลอ้มของพลงังานไฟฟ้าโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro และจะถูกน าผลมาประเมินมูลค่า

ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม  

แบบจ าลองของศูนยพ์ลงังานถูกประยกุตใ์ชเ้พื่อเปรียบเทียบเทคโนโลยีระบบกงัหนัก าลงัไอน ้ า 
และระบบตน้ก าลงัแก๊สซ่ึงเหมาะส าหรับชุมชนขนาดเล็กท่ีตอ้งการก าลงัไฟฟ้าไม่เกิน 100kWโดยใช ้ไม้
โตเร็วท่ีไดก้ารเพาะปลูกของสมาชิกในชุมชน รูปแบบการปลูกพืชเป็นแบบหมุนเวียนโดยมีรอบการตดั
ฟันภายในระยะเวลา 3 ปีท่ีคาดว่าจะไดผ้ลผลิตของไมโ้ตเร็วประมาณ 87.5 ตนั/เฮกเตอร์ (14 ตนั/ไร่) 
โดยใหค้่าความร้อนต ่าท่ีประมาณ 12.5 เมกะจูลต่อกิโลกรัม  ผลการศึกษาถูกพบวา่โรงไฟฟ้าท่ีถูกติดตั้ง
เทคโนโลยีกงัหนัไอน ้ าท่ีขนาด 50 กิโลวตัต ์ซ่ึงส่งผลให้ประสิทธิภาพของระบบร้อยละ 7.2 ตอ้งการ
พื้นท่ีในการปลูกไมโ้ตเร็วทั้งโครงการประมาณ 57 เฮกเตอร์ (359 ไร่)  ในขณะท่ีโรงไฟฟ้าท่ีถูกติดตั้ง
ดว้ยเทคโนโลยีแก็สซิเคชัน่ท่ีขนาด 100 กิโลวตัตซ่ึ์งมีประสิทธิภาพของระบบร้อยละ 17.72  ตอ้งการ
พื้นท่ีในการปลูกไมโ้ตเร็วทั้งโครงการจ านวน  55 เฮกเตอร์ (340 ไร่)    

การวิเคราะห์ตน้ทุนตลอดวฎัจกัรของทั้งสองระบบถูกพบว่า ระบบกงัหันไอน ้ ามีตน้ทุนท่ีสูง

กวา่ตน้ทุนไฟฟ้าระบบแก๊สซิฟิเคชัน่ แต่ทั้งสองระบบผลิตไฟฟ้าอย่างเดียวไม่เกิดความคุม้ค่าในลงทุน 

อยา่งไรก็ตาม ระบบกงัหนัไอจะมีความคุม้ค่าการลงทุนก็ต่อเม่ือใช้งานแบบความร้อนร่วมกบัการผลิต

ไฟฟ้าเพื่อน าความร้อนทิ้งมาอบแหง้ผลิตภณัฑท์างดา้นการเกษตรโดยความร้อนทิ้งจะตอ้งถูกน ากลบัมา

ใชอ้ยา่งนอ้ยร้อยละ 27 ของไอน ้ าทั้งหมด เช่นเดียวกนัระบบแก๊สซิฟิเคชัน่จะมีความคุม้ค่าการลงทุนก็

ต่อเม่ือจ าหน่ายไฟฟ้าร่วมกบัผลิตถ่านอดัแท่งจากผลิตภณัฑ์พลอยได ้ รายไดข้องโรงไฟฟ้าจะเพิ่มมาก

ข้ึนหากจ าหน่ายยอดและใบของไมโ้ตเร็วร่วมดว้ย  

การประเมินวฎัจกัรชีวิตต่อหน่วยไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าชุมชนทั้งสองเทคโนโลยีแสดงให้เห็น

ผลกระทบจากโรงไฟฟ้าทั้งสองแห่งมีค่าน้อยกว่าผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากไฟฟ้าในระบบสายส่ง

ของประเทศซ่ึงระบบแก๊ซซิฟิเคชัน่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด จากผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
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ของโรงไฟฟ้าทั้ งสองแหล่งสอดคล้องกันกับต้นทุนส่ิงแวดล้อมโดยโรงไฟฟ้ากังหันไอน ้ ามีต้น

ส่ิงแวดลอ้มท่ี  0.57 บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง ซ่ึงมากกวา่ตน้ทุนส่ิงแวดลอ้มของโรงไฟฟ้าแก๊สซิฟิเคชัน่ท่ี 

0.436 บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

แบบจ าลองของศูนยพ์ลงังานถูกประยุกตใ์ชก้บัระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพื่อประเมินหา

พิกดัต าแหน่งท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้าโดยอาศยัการวิเคราะห์โครงข่ายท่ีสามารถบ่งบอกถึงเส้นทาง

การขนส่ง งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม ArcGIS ร่วมกบั Microsoft 

Visual Basic 6.0 เพื่อหาเส้นทางท่ีเหมาะสมโดยการประยุกตใ์ช้ทฤษฎี Fast shortest path Theory and 

multi seed point Theory เกณฑ์การพิจารณาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของโรงไฟฟ้าคือตน้ทุนเช้ือเพลิงของ

การรวบรวมไมเ้ช้ือเพลิงท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด แบบจ าลองดงักล่าวถูกประยุกต์ใช้กบักรณีศึกษาคือชุมชน

หตัถกรรมเชียงใหม่-ล าพูนภายในรัศมี 30 กิโลเมตรซ่ึงมีโรงงานอุตสาหกรรมไมจ้ านวน 54 แห่งเป็น

แหล่งก าเนิดเช้ือเพลิงท่ีสร้างโรงไฟฟ้าขนาด 400 กิโลวตัต ์โดยใชเ้ทคโนโลยแีก๊สซิฟิเคชัน่ ผลการศึกษา

ถูกพบวา่ ตน้ทุนของเช้ือเพลิงเพื่อการขนส่งไมท่ี้เหมาะสมท่ี 39.25 บาท/ตนั ซ่ึงส่งผลให้ตน้ทุนไฟฟ้าท่ี 

1.37 บาท/กิโลวตัต-์ชัว่โมง ดว้ยอตัราผลตอบแทนภายในร้อยละ  31.11 อนัมีระยะเวลาคืนทุนภายใน 

3.21 ปี อย่างไรก็ตามตน้ทุนเช้ือเพลิงในการขนส่งไมถู้กแสดงในรูปของแผนท่ี ผลจากการประเมินวฎั

จกัรชีวิตของโรงไฟฟ้าถูกพบว่าต้นทุนส่ิงแวดล้อมท่ีมีค่า  0.19 บาท/กิโลวตัต์-ชั่วโมง ซ่ึงน้อยกว่า

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากระบบสายส่งของประเทศ 

 


