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บทคัดย่อ 

งานวิจยันี ้ได้ท าการศกึษาเปรียบเทียบศกัยภาพการแปรรูปหญ้าเนเปียร์ไปเป็นพลงังาน 3 รูปแบบคือ แก๊สซิฟิเค
ชนั แก๊สชีวภาพและไบโอเอทานอล จากพืน้ที่การเพาะปลกูต่อไร่ในระยะเวลา 1 ปี ที่เท่ากนั โดยใช้วิธีการศึกษา 2 วิธี คือ 
ใช้สมการทางเคมีหรือค่าทางทฤษฎีและใช้ผลการทดลองจากงานวิจยั โดยทัง้ 2 วิธี พิจารณาการเปลี่ยนเป็นพลงังานทัง้ 3 
รูปแบบ แล้วน ามาค านวณหาพลงังานที่ได้ ผลการศึกษาพบว่า แก๊สซิฟิเคชันเป็นกระบวนการที่สามารถแปรรูปหญ้าเน
เปียร์ไปเป็นพลงังานได้มากที่สดุคือ 304.92 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี(กรณีค านวณทางทฤษฎี) และ 203.01 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี
(กรณีค านวณจากผลการทดลอง) รองลงมาคือ การแปรรูปเป็นแก๊สชีวภาพ มีค่าพลงังานที่ได้จากทางทฤษฎีและจากผล
การทดลองเป็น 158.70 จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี และ 88.66 จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี ตามล าดบั สว่นการแปรรูปเป็นไบโอเอทานอลมีคา่
พลงังานที่ได้ต ่าที่สดุคือ 103.15 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี และ 84.8 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี จากวิธีทางทฤษฎีและจากผลการทดลอง 
ตามล าดบั  
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ABSTRACT 

Potentials of transforming napier grass to energy, per Rai per year, were comparatively studied 
among the following 3 transforming technologies : gasification, digestion to biogas, and fermentation to 
bioethanol. The study was divided to 2 methods, theoretical and experimental methods. Theoretical method 
used chemical equation or theoretical value to calculate the energy from each transforming technology. 
Experimental method used the result of experiment from research to calculate the energy from each 
transforming technology. The study found that gasification exhibited the highest transforming potential of 
304.92 gigajoules per Rai per year (by theoretical method) and 203.01 gigajoules per Rai per year (by 
experimental method). The second was biogas of which 158.70 gigajoules per Rai per year from theoretical 
method and 88.66 gigajoules per Rai per year from experimental method. The lowest potential was obtained 
from bioethanol of which 103.15 and 84.8 gigajoules per Rai per year from theoretical and experimental 
method, respectively.  
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1. บทน า 

สบืเนื่องจากราคาน า้มนัเชือ้เพลงิมีราคาสงูขึน้ พลงังานงานหมนุเวียนจึงมีบทบาทมากขึน้ ทัว่โลกให้ความส าคญั
เพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง พลงังานจากชีวมวลเป็นพลงังานหมุนเวียนประเภทหนึ่งที่หลายประเทศให้การยอมรับและใช้งาน
อยา่งแพร่หลาย เนื่องจากสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมน้อย มีปริมาณก ามะถนัต ่ากว่าเชือ้เพลิงฟอสซิล และใช้แล้วไม่หมด
ไป ประเทศไทยก็เป็นประเทศหนึง่ที่ให้ความส าคญักบัพลงังานหมนุเวยีนมากขึน้ โดยมีแผนพฒันาพลงังานทดแทน (AEDP 
2012-2021) ซึ่งให้ความส าคญักบัพลงังานหมนุเวียน โดยเฉพาะพลงังานจากชีวมวล เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ
เกษตรกรรม จึงมีปริมาณชีวมวลจากสิง่เหลอืใช้ทางการเกษตรคอ่นข้างมาก ได้แก่ ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย เศษไม้ เป็นต้น 
นอกจากนีย้งัมีศกัยภาพในการเพาะปลกูพืชพลงังาน โดยพืชพลงังานที่ได้รับความนิยมในปัจจุบนัเนื่องจากมีศกัยภาพสงู
และต้นทนุต ่าคือหญ้าเนเปียร์ 

ปัจจบุนักระบวนการแปรรูปชีวมวลเป็นพลงังานมีหลากหลายรูปแบบ เช่น กระบวนการผลิตแก๊สชีวภาพ แก๊สซิฟิ
เคชัน การแปลงชีวมวลเป็นของเหลว(BTL) ไบโอดีเซล ไบโอเอทานอล เป็นต้น จากรูปที่ 1 แสดงถึงการเปรียบเทียบ
พลงังานท่ีได้จากการเพาะปลกู 1 เอ็กตาร์ หรือ 6.25 ไร่ ของกระบวนการตา่งๆ โดยเทียบเป็นระยะทางที่รถวิ่งได้ ซึง่ตารางนี ้
ท าให้เกิดแรงจงูใจในงานวิจยันีว้า่ถ้าหากใช้หญ้าเนเปียร์มาวิเคราะห์หาพลงังานท่ีได้จากกระบวนการต่างๆ ผลที่ได้จะเป็น
อยา่งไรและสอดคล้องกบัผลในตารางหรือไม่ โดยที่การศึกษานีจ้ะท าการประเมินศกัยภาพและเปรียบเทียบพลงังานที่ได้
จากการแปรรูปหญ้าเนเปียร์เป็นพลงังานด้วยเทคโนโลยี 3 รูปแบบ ได้แก่ แก๊สซิฟิเคชนั แก๊สชีวภาพ และไบโอเอทานอล 

 
 

 
             

                       
 

 
 
 

รปูท่ี 1 แสดงการเปรยีบเทยีบพลงังานทีไ่ดจ้ากการเพาะปลกู 1 เอก็ตาร ์หรอื 6.25 ไร่ [1] 
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2. วธีิการด าเนินงานวจิัย 
2.1 ศึกษาข้อมูลพืน้ฐานของหญ้าเนเปียร์ 
2.2 ศึกษาเงื่อนไขและปัจจัยของหญ้าเนเปียร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตเป็นแก๊ส
ซฟิิเคชัน แก๊สชีวภาพ และไบโอเอทานอล 
2.3 วิเคราะห์หาปริมาณแก๊สซิฟิเคชัน แก๊สชีวภาพ และไบโอเอทานอลจากหญ้าเน
เปียร์ที่ได้จากพืน้ที่การเพาะปลูกต่อไร่ในระยะเวลา 1 ปี 
 ส าหรับแนวทางการวิเคราะห์ จะท าการวิเคราะห์ 2 แนวทางคือ ทางทฤษฎี และจากข้อมลูผลการทดลอง โดยการ
วิเคราะห์ทางทฤษฎี จะใช้สมการเคมีหรือค่าทางทฤษฎี มาค านวณหาปริมาณพลงังานที่ได้ สว่นการวิเคราะห์จากผลการ
ทดลอง เป็นการน าผลการทดลองจากงานวิจยัของแต่ละรูปแบบ มาค านวณหาปริมาณพลงังานที่ได้ หลงัจากนัน้จะน าค่า
จากผลการทดลอง มาเปรียบเทียบกบัผลการค านวณทางทฤษฎี ในรูปแบบเชิงประสทิธิภาพ 

 2.3.1 วิเคราะห์หาปริมาณแก๊สซฟิิเคชันจากทางทฤษฎี 
 ใช้สมการเคมีของแก๊สซิฟิเคชนัด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ดงัสมการที่ 1 [5] ในการค านวณหาปริมาณ
แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และแก๊สไฮโดรเจน (H2) 

 

                                               (
 

 
  )                                 (1)        

 

โดยที่ขัน้ตอนแรก จะค านวณหาจ านวนอะตอมตอ่โมล ( ,   และ  ) โดยให้อยูใ่นรูปของสตูรโมเลกุลอย่างง่าย 
ที่มีจ านวนอะตอมต่อโมลของคาร์บอนเท่ากบั 1 โดยใช้ข้อมลู Elemental analysis จากตารางที่ 11 แล้วค านวณหามวล
โมเลกลุของหญ้าเนเปียร์ ดงัแสดงผลในตารางที่ 1 หลงัจากนัน้ค านวณหากิโลโมล (kmol) ต่อไร่ต่อปีของหญ้าเนเปียร์ โดย
ใช้สตูร กิโลโมล = น า้หนกัหญ้าเนเปียร์(14 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี) / มวลโมเลกลุของหญ้าเนเปียร์ แล้วน ากิโลโมลตอ่ไร่ต่อปีหญ้าเน
เปียร์ที่ได้ รวมถึง  ,   และ   แทนคา่ลงในสมการท่ี 1 เพื่อหาปริมาณ CO และ H2 ในหนว่ยกิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปี ดงัผลการ
ค านวณในตารางที่ 2 หลงัจากนัน้แปลงหน่วยกิโลโมลต่อไร่ต่อปีของ CO และ H2 เป็นกิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และแปลงเป็น
พลงังานในหน่วยจิกะจูลต่อไร่ต่อปี โดยที่ค่าพลงังาน CO และ H2 เท่ากับ 10.1 MJ/kg(HHV) และ 142 MJ/kg(HHV) 
ตามล าดบั ผลการค านวณแสดงในตารางที่ 3 
 

ธาตุ ร้อยละ จ านวนโมล สูตรโมเลกุลอย่างง่าย  มวลโมเลกุล 

Carbon 42.40 (wt%) 
3.53  

(42.4/12) 
1  

(3.53/3.53) 
12  

(1*12) 

Hydrogen 5.96 (wt%) 
5.96  

(5.96/1) 
1.69  

(5.96/3.53) 
1.69  

(1.69*1) 

Oxygen 45.32 (wt%) 
2.83  

(45.32/16) 
0.80  

(2.83/3.53) 
12.83  

(0.80*16) 

ตารางที่ 1 ผลการค านวณหาสตูรโมเลกลุอยา่งงา่ยและมวลโมเลกลุของหญ้าเนเปียร์ 
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สมการ CuHvOw + u*CO2 → 2u*CO  + ((v/2)-w)*H2  + w*H2O 

จ านวนโมล 1 1 
2 

(2*1) 
0.04 

((1.69/2)-0.8) 
0.8 

กิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปี 
528.04  

(14000/26.51) 
528.04 

1056.08 
(528.04*2) 

22.04 
(528.04*0.04) 

423.3 
(528.04*0.8) 

 
 
 

ผลที่ได้ CO H2 รวม 

กิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปี 1056.08 22.04 1078.12 

กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี 
29570.18 

(1056.08*(12+16)) 
44.09 

(22.04*2) 
29614.25 

จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี 298.66 6.26 304.92 

 
2.3.2 วิเคราะห์หาปริมาณแก๊สซฟิิเคชันจากข้อมูลผลการทดลอง 
จากการศกึษาไมพ่บผลการทดลองการผลติแก๊สซิฟิเคชนัจากหญ้าเนเปียร์ ดงันัน้จึงใช้ผลการทดลองจากหญ้าที่

มีคณุสมบตัิทางเคมีใกล้เคียงกนัคือ หญ้า Switchgrass โดยมีอตัราการผลิต CO, H2 และแก๊สมีเทน (CH4) มีค่าเท่ากบั 
0.63, 0.03 และ 0.07 กิโลกรัมตอ่กิโลกรัมชีวมวล ตามล าดบั [6] แล้วน าอตัราการผลติมาคณูกบัน า้หนกัหญ้าเนเปียร์ (14 
ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี) เพื่อหาปริมาณ CO, H2 และ CH4 ในหนว่ยกิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปีแล้วแปลงเป็นหนว่ยพลงังานจิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี 
ผลการค านวณเป็นดงัตารางที่ 4 

 
 

ผลที่ได้ CO H2 CH4 รวม 
อตัราการผลิตแก๊ส (กิโลกรัมต่อ
กิโลกรัมชีวมวล) 

0.63 0.03 0.07 0.73 

กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี 
8820 

(14000*0.63) 
420 

(14000*0.03) 
980 

(14000*0.07) 
10220 

จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี 89.08 59.64 54.29 203.01 

ตารางที่ 2 ผลการค านวณหากิโลโมลของ CO และ H2 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการค านวณหาคา่พลงังานของ CO และ H2 ที่ได้จากทางทฤษฎี 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ผลการค านวณหาคา่พลงังานของ CO, H2 และ CH4 ที่ได้จากผลการทดลอง 
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2.3.3 วิเคราะห์หาปริมาณแก๊สชีวภาพจากทางทฤษฎี 
ใช้สมการเคมีของแก๊สชีวภาพ ดงัสมการท่ี 2 [7] ในการค านวณหาปริมาณ CH4  
 

                           (  
 

 
 
 

 
)      (

 

 
 
 

 
 
 

 
)      (

 

 
 
 

 
 
 

 
)            (2) 

 

โดยที่ขัน้ตอนแรกจะค านวณหาน า้หนกั Volatile Solid (VS) ตนัต่อไร่ต่อปี จากน า้หนกัแห้ง 11.61 ตนัต่อไร่ต่อปี 
โดยใช้ข้อมูลของ Proximate analysis จากตารางที่ 11 หักความชืน้ (Moisture) ออก จะได้%น า้หนัก VS เท่ากับ 
80.10%(100X72.85/[72.58+9.68+8.35]) แล้วน าไปคณูกบั 11.61 จะได้น า้หนกั VS เท่ากบั 9.3 ตนัต่อไร่ต่อปี จากนัน้
ค านวณหากิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปีของน า้หนกั VS โดยใช้มวลโมเลกลุของหญ้าเนเปียร์ที่หาได้ในข้อ 1 แล้วน ากิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปี
ของน า้หนกั VS ที่ได้ รวมถึง  ,    และ   (เท่ากับ  ,   และ   ที่หาได้ในข้อ 1) แทนค่าลงในสมการที่ 1 เพื่อหา
ปริมาณ CH4 แล้วแปลงเป็นหน่วยพลงังานจิกะจูลต่อไร่ต่อปี ผลการค านวณหากิโลโมลและพลงังานของ CH4 เป็นดงั
ตารางที่ 5 และ 6 ตามล าดบั 

 
 
 

สมการ CnHaOb + (n-(a/4)-(b/2))*H2O → ((n/2)+(a/8)-(b/4))*CH4+ ((n/2)-(a/8)+(b/4)*CO2  

จ านวนโมล 1 0.18 0.51 0.49 

กิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปี 
350.75 

(9300/26.51) 
62.25 179.04 171.72 

 
 
 
 

ผลที่ได้ ค่า 

กิโลโมลตอ่ไร่ตอ่ปี 179.04 

ปริมาณ CH4 ที่ได้ (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 
2864.60 

(179.04*(12+4)) 

คา่พลงังานของ CH4 ที่ได้ (จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี) 158.70 

 
 
 
 

ตารางที่ 5 ผลการค านวณหากิโลโมลของ CH4 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 ผลการค านวณหาคา่พลงังานของ CH4 ที่ได้จากทางทฤษฎี 
 
 
 
 
 



 
53 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีที่12  ฉบบัท่ี2  (กรกฎาคม –ธนัวาคม)  2558 

2.3.4 วิเคราะห์หาปริมาณแก๊สชีวภาพจากข้อมูลผลการทดลอง 
ใช้ข้อมลูอตัราการผลติแก๊สชีวภาพหรือ CH4 คือ 0.24 m

3CH4/kgVS [8] โดยการคณูกบัน า้หนกั VS ที่ได้จากข้อ 
2.2.3 จะได้ปริมาตร CH4 ในหน่วยของลกูบาศก์เมตร (m

3) ต่อไร่ต่อปี หลงัจากนัน้แปลงเป็นหน่วยกิโลกรัมต่อไร่ต่อปีโดย
น าไปคณูกบัความหนาแน่นของ CH4 (0.717 kg/m3) แล้วแปลงเป็นหน่วยพลงังานจิกะจูลต่อไร่ต่อปีโดยน าไปคณูกบัค่า
พลงังานของ CH4 ซึง่มีคา่เป็น 55.4 MJ/kg(HHV) ผลการค านวณเป็นดงัตารางที่ 7 

 
 
 

ผลที่ได้ ค่า 

อตัราการผลติแก๊ส (m3CH4/kgVS ) 0.24 

ปริมาณ CH4 ที่ได้ (ลกูบาศก์เมตรตอ่ไร่ตอ่ปี) 
2231.91 

(0.24*9300) 

ปริมาณ CH4 ที่ได้ (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 1600.28 

คา่พลงังานของ CH4 ที่ได้ (จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี) 88.66 

 

 2.3.5 วิเคราะห์หาปริมาณไบโอเอทานอลจากทางทฤษฎี 
 ขัน้ตอนแรก ค านวณหาปริมาณเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสของน า้หนกัแห้ง โดยใช้ข้อมลูของปริมาณเซลลโูลส
และเฮมิเซลลูโลส จากตารางที่ 3 ซึ่งมีค่าเป็น 43.34% และ 20.38% ตามล าดบัคูณกับน า้หนกัแห้ง 14 ตนัต่อไร่ต่อปี 
หลงัจากนัน้ค านวณหาปริมาณน า้ตาลรีดิวช์ โดยใช้ข้อมลูการเปลี่ยนเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสไปเป็นน า้ตาลรีดิวช์ จาก
ผลการทดลองคือ 76.19% [9] แล้วค านวณหาปริมาณเอทานอลโดยใช้ข้อมลูอตัราการผลติเอทานอลทางทฤษฎีคือ 0.511 
กรัมตอ่กรัมน า้ตาลรีดิวช์ [9] หลงัจากนัน้แปลงปริมาณเอทานอลท่ีได้จากหน่วยกิโลกรัมต่อไร่ต่อปีเป็นหน่วยพลงังานจิกะ
จลูตอ่ไร่ตอ่ปีโดยทีค่า่พลงังานของเอทานอลเทา่กบั 29.7 MJ/kg(HHV)  ผลการค านวณเป็นดงัตารางที่ 8 
 
 
 

ผลที่ได้ ค่า 

ปริมาณรวมเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลส (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 8920.8 

เปอร์เซ็นต์การเปลีย่นเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสไปเป็นน า้ตาลรีดิวช์ 76.19% 

น า้ตาลรีดิวช์ที่ได้ (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 6796.76 

อตัราการผลติเอทานอลทางทฤษฎี (กรัมตอ่กรัมน า้ตาลรีดิวช์) 0.511 

ปริมาณเอทานอลท่ีได้ (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 3473.14 

คา่พลงังานของเอทานอลที่ได้ (จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี) 103.15 

ตารางที่ 7 ผลการค านวณหาคา่พลงังานของ CH4 ที่ได้จากผลการทดลอง 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 8 ผลการค านวณหาคา่พลงังานของเอทานอลที่ได้จากทางทฤษฎี 
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2.3.6 วิเคราะห์หาปริมาณไบโอเอทานอลจากข้อมูลผลการทดลอง 
ใช้ข้อมลูอตัราผลติเอทานอลคือ 0.204 กรัมตอ่กรัมน า้หนกัชีวมวลแห้ง [10] มาค านวณหาปริมาณเอทานอลใน

หน่วยของกิโลกรัมต่อไร่ต่อปี โดยการคณูกบัน า้หนกัแห้ง 14 ตนัต่อไร่ต่อปี หลงัจากนัน้แปลงปริมาณเอทานอลที่ได้เป็น
หนว่ยพลงังานจิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี ผลการค านวณเป็นดงัตารางที่ 9 

 
 
 

ผลที่ได้ ค่า 

ปริมาณน า้หนกัแห้ง (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 14000 

อตัราการผลติเอทานอล (กรัมตอ่กรัมน า้หนกัชีวมวลแห้ง) 0.204 

ปริมาณเอทานอลท่ีได้ (กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปี) 2855.12 

คา่พลงังานของเอทานอลที่ได้ (จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี) 84.8 

 
3. ผลการศึกษาและวจิารณ์ผล 
3.1 ข้อมูลหญ้าเนเปียร์ 
 3.1.1 ข้อมูลพืน้ฐาน การเพาะปลูกและผลผลิตที่ได้ของหญ้าเนเปียร์ 

จากการศกึษาข้อมลูการเพาะปลกูหญ้าเนเปียร์ พบวา่ปริมาณผลผลติที่ได้ตอ่ปีจะแตกตา่งกนัตามระยะเวลาการ
เก็บเก่ียว ดงัแสดงในตารางที่ 10 พบว่าความถ่ีในการตดัที่น้อยที่สดุคือ 5 สปัดาห์ จะได้น า้หนกัแห้งรวมน้อยที่สดุคือ 
10.62 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี เมื่อความถ่ีในการตดัเพิ่มขึน้ น า้หนกัแห้งรวมตอ่ไร่ตอ่ปี มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ยกเว้นความถ่ีในการตดัที่ 7 
สปัดาห์ มีน า้หนกัแห้งรวมน้อยกวา่ความถ่ีในการตดั 6 สปัดาห์เลก็น้อย โดยที่ความถ่ีในการตดั 8 สปัดาห์จะมีน า้หนกัแห้ง
รวมมากที่สดุคือ 14 ตนัตอ่ไร่ตอ่ปี 

 
 

 

ความถี่ในการตดั (สัปดาห์) น า้หนักแห้งรวม (ตัน/ไร่/ปี) 

5 10.62 
6 11.61 
7 11.35 
8 14.00 

 
 

ตารางที่ 9 ผลการค านวณหาคา่พลงังานของเอทานอลที่ได้จากผลการทดลอง 
 
 
 
 

ตารางที่ 10 ผลของความถ่ีของการตดัตอ่ผลผลติของหญ้าเนเปียร์ [2] 
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 3.1.2 ข้อมูลคุณสมบัตทิางกายภาพและคุณสมบัตทิางเคมีของหญ้าเนเปียร์ 
จากการศึกษาข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ พบว่าหญ้าเนเปียร์มี

คณุสมบตัิทางเคมีดงัตารางที่ 11 และมีคณุลกัษณะที่แตกตา่งกนัตามระยะเวลาการเก็บเก่ียวดงัตารางที่ 12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 12 พบวา่เมื่อระยะเวลาในการตดัเพิ่มขึน้ ความชืน้ (Moisture) และเฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) 
จะมีค่าลดลง โดยที่ระยะเวลาในการตัด 60 วัน มีค่าความชืน้และเฮมิเซลลโูลสน้อยที่สดุคือ 76.05% และ 20.38% 
ตามล าดบั สว่นเซลลโูลส (Cellulose) และลกินิน (Lignin) จะมีคา่มากขึน้เมื่อระยะเวลาในการตดัเพิ่มขึน้ โดยที่ระยะเวลา

Property Value 
Proximate analysis   
     Moisture (wt%) 9.43 
     Volatile solid (VS) (wt%) 72.58 
     Ash (wt%) 9.68 
     Fixed carbon (wt%) 8.35 
Elemental analysis   
     Carbon (wt%) 42.4 
     Hydrogen (wt%) 5.96 
     Oxygen (wt%) 45.32 
     Nitrogen (wt%) 1.71 
     Sulfur (wt%) 0.09 
     Organic chlorine (wt%) 0.24 

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
ระยะเวลาในการตดั (วัน) 

30 40 60 

Moisture (wt.%) 89.77 87.68 76.05 

Hemicellulose (db.%) 24.61 23.76 20.38 

Cellulose (db.%) 31.32 39.11 43.34 

Lignin (db.%) 2.03 4.14 10.27 

ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ [3] 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 12 คณุลกัษณะของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 [4] 
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ในการตดั 60 วนั มีเซลลโูลสและลกินินมากที่สดุคือ 43.34% และ10.27% ตามล าดบั อีกทัง้ที่ระยะเวลาในการตดั 60 วนั
มีปริมาณรวมของเฮมิเซลลโูลส เซลลโูลสและลกินิน มากที่สดุคือ 73.99%(ผลรวมของ 20.38%, 43.34% และ 10.27%) 

3.2 เงื่อนไขและปัจจัยของหญ้าเนเปียร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตเป็นแก๊สซิฟิเค
ชัน แก๊สชีวภาพ และไบโอเอทานอล 

จากการศึกษา ไม่พบงานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัประสิทธิภาพการผลิตเป็นแก๊สซิฟิเคชนัที่ระยะเวลาการตดัหญ้าเน
เปียร์ที่แตกตา่งกนั ดงันัน้จึงเลอืกใช้ข้อมลูของระยะเวลาการตดัที่ 8 สปัดาห์ หรือประมาณ 60 วนัดงัตารางที่ 10 มาใช้ใน
การค านวณหาการผลิตเป็นแก๊สซิฟิเคชัน เนื่องจากมีปริมาณน า้หนกัแห้งรวมต่อไร่ต่อปีมากที่สดุคือ 14 ตนั ส่วนแก๊ส
ชีวภาพ พบวา่ หญ้าเนเปียร์ที่ระยะเวลาการตดั 45 วนั มีค่าอตัราการผลิตแก๊สมีเทนมากที่สดุ ดงันัน้จึงเลือกใช้ข้อมลูของ
ระยะเวลาการตัดที่ 6 สปัดาห์ หรือประมาณ 45 วัน ส าหรับไบโอเอทานอล เลื อกใช้ข้อมูลของระยะเวลาการตัดที่ 8 
สปัดาห์ หรือประมาณ 60 วนั เนื่องจากมีปริมาณเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสมากที่สดุ ซึง่เป็นปัจจยัที่มีผลตอ่การผลิตไบโอ
เอทานอล 

 
3.3 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณแก๊สที่ได้ของแก๊สซิฟิเคชัน แก๊สชีวภาพและไบโอเอทา
นอลจากการแปรรูปหญ้าเนเปียร์ 
 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณแก๊สที่ได้ของแก๊สซิฟิเคชัน แก๊สชีวภาพและไบโอเอทานอลจากการแปรรูปหญ้าเน
เปียร์ดงัตารางที่ 13 พบวา่ CO ที่ได้ของแก๊สซิฟิเคชนัมีปริมาณมากที่สดุทัง้ที่ได้จากทางทฤษฎีและจากผลการทดลอง คือ 
29.57 ตนัต่อไร่ต่อปี และ 8.82 ตนัต่อไร่ต่อปี ตามล าดบั รองลงมาคือ C2H5OH ของไบโอเอทานอล และ CH4 ของแก๊ส
ชีวภาพ โดยที่ C2H5OH ของไบโอเอทานอลมีปริมาณมากกว่า CH4 ของแก๊สชีวภาพทัง้จากทางทางทฤษฎีและจากข้อมลู
ผลการทดลอง สว่น H2 และ CH4 ที่ได้ของแก๊สซิฟิเคชนัมีปริมาณน้อยที่สดุ 
 

 
 

กระบวนการแปรรูป ชนิดของแก๊ส 
ปริมาณแก๊สที่ได้ 

ทางทฤษฎ ี(ตันต่อไร่ต่อปี) 
ปริมาณแก๊สที่ได้ 

จากผลการทดลอง (ตันต่อไร่ต่อปี) 

แก๊สซิฟิเคชนั 

CO 29.571 8.82 

H2 0.041 0.42 

CH4 - 0.98 

แก๊สชีวภาพ CH4 2.86 1.60 
ไบโอเอทานอล C2H5OH 3.47 2.86 

      ปริมาณทีไ่ด้จากแก๊สซิฟิเคชนัด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

 
 

ตารางที่ 13 ปริมาณแก๊สที่ได้ของแก๊สซิฟิเคชนั แก๊สชีวภาพและไบโอเอทานอลจากการแปรรูปหญ้าเนเปียร์ 
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3.4 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบพลังงานแก๊สซิฟิเคชัน แก๊สชีวภาพและไบโอเอ
ทานอลที่ได้จากการแปรรูปหญ้าเนเปียร์จากทางทฤษฎีและจากข้อมูลผลการทดลอง 

จากรูปท่ี 2 ผลการวิเคราะห์หาพลงังานท่ีได้ทางทฤษฎี พบวา่พลงังานแก๊สซิฟิเคชนัท่ีได้มีคา่มากที่สดุคือ 304.92 
จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี รองลงมาคือ แก๊สชีวภาพ ซึง่มีคา่พลงังานเป็น 158.70 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี คิดเป็น 52.05% ของพลงังาน
แก๊สซิฟิเคชนั สว่นไบโอเอทานอลมีคา่พลงังานน้อยที่สดุ คือ 103.15 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี คิดเป็น 33.83% ของพลงังานแก๊ส
ซิฟิเคชัน ส่วนผลการวิเคราะห์หาพลงังานที่ได้จากข้อมูลผลการทดลองพบว่าพลงังานแก๊สซิฟิเคชันมีค่ามากที่สดุคือ 
203.01 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี รองลงมาคือ แก๊สชีวภาพ ซึ่งมีค่าพลงังานเป็น 88.66 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี คิดเป็น 43.67% ของ
พลงังานแก๊สซิฟิเคชัน ส่วนไบโอเอทานอล มีค่าพลงังานน้อยที่สดุและมีค่าพลงังานน้อยกว่าแก๊สชีวภาพเล็กน้อย คือ 
84.80 จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี คิดเป็น 41.77% ของพลงังานแก๊สซิฟิเคชนั 

 

 

 
 
 
4. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศกึษาสามารถสรุปได้วา่ แก๊สซิฟิเคชนัมีศกัยภาพในการแปรรูปหญ้าเนเปียร์ไปเป็นพลงังานมากที่สดุ 
เมื่อเปรียบเทียบกบัแก๊สชีวภาพและไบโอเอทานอล โดยพลงังานแก๊สซิฟิเคชนัที่ได้ คือ 304.92 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี จากทาง
ทฤษฎี และ 203.01 จิกะจลูตอ่ไร่ตอ่ปี จากข้อมลูผลการทดลอง มีคา่มากกวา่พลงังานแก๊สชีวภาพและไบโอเอทานอลที่ได้
จากทางทฤษฎีและข้อมลูผลการทดลองทัง้หมด แก๊สชีวภาพมีศกัยภาพรองลงมาจากแก๊สซิฟิเคชนั โดยมีค่าพลงังานที่ได้
จากทางทฤษฎีและจากข้อมูลผลการทดลองเป็น 158.70 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี และ 88.66 จิกะจูลต่อไร่ต่อปี ตามล าดับ 
สว่นไบเอทานอลมีศกัยภาพต ่าที่สดุ โดยมีคา่พลงังานท่ีได้จากทางทฤษฎีเป็น 103.15 จิกะจลูตอ่ไร่ต่อปี และมีค่าพลงังาน
ที่ได้จากข้อมลูผลการทดลองซึง่มีคา่น้อยกวา่พลงังานแก๊สชีวภาพจากข้อมลูผลการทดลองเลก็น้อย คือ 84.8 จิกะจูลต่อไร่
ตอ่ปี 
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รูปที่ 2 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบพลงังานแก๊สซิฟิเคชนั แก๊สชีวภาพและไบโอเอทานอลที่ได้จากทาง
ทฤษฎีและจากข้อมลูผลการทดลอง [6], [8], [10] 
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