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บทคัดย่อ

 งานวจิยันีมี้วตัถุประสงคเ์พือ่การศึกษาการผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งจากหญา้เนเปียร ์สายพนัธ์ุปากชอ่ง 

1 โดยนำามาผสมกับแป้งมันสำาปะหลังซ่ึงใช้เป็นตัวประสานให้ได้สัดส่วนหญ้าเปียร์ต่อแป้งมันสำาปะหลัง

เท่ากับ 100 : 0, 95 : 5, 90 : 10, 85 : 15 และ 80 : 20 แล้วจึงนำาไปอัดแท่ง จากนั้นนำามาวิเคราะห์คุณสมบัติ

ทางกายภาพ คือ ความหนาแน่น (Density) และค่าต้านทานแรงกด (Compressive strength) วิเคราะห์

คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง คือ ดัชนีการแตกร่วน (Shatter index) และค่าความร้อน (Heating Value)  

ผลการวิจัยพบว่า เชื้อเพลิงอัดแท่งท่ีมีสัดส่วนของหญ้าเนเปียร์ต่อแป้งมันสำาปะหลังเท่ากับ 100 : 0  

เมื่ออัดแท่งออกมาแล้วไม่สามารถคงรูปได้ เน่ืองจากไม่มีแป้งมันสำาปะหลังเป็นตัวประสาน สัดส่วน 

ที่เหมาะสมสำาหรับการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากหญ้าเนเปียร์คือ สัดส่วนหญ้าเนเปียร์ : แป้งมันสำาปะหลัง 

เท่ากับ 90 : 10 เนื่องจากมีค่าความร้อนที่สูงเท่ากับ 3,887.1 แคลอรีต่อกรัม มีค่าต้านทานแรงกดที่สูง 24.727 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร แท่งเชื้อเพลิงท่ีได้จะมีความแข็งแรง ง่ายต่อการขนส่งและการเก็บรักษา 

ทีส่ะดวก มีค่าความหนาแนน่เท่ากบั 0.723 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร และมีดัชนกีารแตกร่วนเท่ากบั 0.942 

ซ่ึงแสดงใหเ้หน็วา่สามารถนำาหญา้เนเปียรม์าผลติเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งได้ เป็นการนำาแหล่งชีวมวลแหลง่ใหม่

ที่มีศักยภาพในการผลิตสูงมาใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงได้

คำาสำาคัญ : หญ้าเนเปียร์ / เชื้อเพลิงอัดแท่ง / ชีวมวล

Abstract

 The objectives of this research were to study the production of briquette by Pennisetum  

purpureum (PAK CHONG 1). Tapioca starch used as the binder, Pennisetum purpureum was mixed of 

binder in various ratios at 100 : 0, 95 : 5, 90 : 10, 85 : 15, 80 : 20 and study the physical properties of 

density and compressive strength, study the fuel testing of shatter index and heating value.

 The experimental results show that mixing ratios of Pennisetum purpureum and tapioca starch 

at the ratio of 100 : 0 can not be pressed because no starch as a binder. The briquette from Pennisetum 

purpureum mixed of tapioca starch at the ratio of 90 : 10 were the most suitable for fuel because it had 

the high heat value of 3,887.1 cal/g., compressive strength of 24.727 kg./cm2. Briquetted production is 
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strong, easy to transport and storage. The density of 0.723 g./cm2, the shatter index was 0.942. The results 

show that Pennisetum purpureum can be used to produce briquette. This is a potential new source of 

biomass for the production to be used as a source of fuel.

Keywords : Pennisetum purpureum / Briquettes / Biomass

บทนำา

 ปัจจุบันมีความนิยมท่ีจะนำาชีวมวล (Biomass) มาใช้เป็นพลังงานทดแทนกันอย่างกว้างขวาง 

เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมซ่ึงมีผลผลติทางการเกษตรท่ีหลากหลายและมีจำานวนมากท่ี

สามารถนำามาใช้ให้อยู่ในรูปของพลังงานชีวมวลได้ เช่น ไม้ฟืน แกลบ กากอ้อย มูลสัตว์ ฟางข้าว วัสดุเหลือ

ทิง้ทางการเกษตร ของเสียจากโรงงานแปรรปูทางการเกษตร เป็นต้น วตัถุดิบเหลา่น้ีจะถูกนำามาเป็นเชือ้เพลงิ

ในการเผาไหม้โดยตรงแลว้นำาความรอ้นท่ีได้ไปใชเ้พือ่การผลติไฟฟา้ หรอืนำามาผลติกา๊ซชวีภาพโดยขบวนการ

เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศัยการทำางานของจุลินทรีย์ ในอดีตชีวมวลส่วนใหญ่จะถูกทิ้งซากให้เป็นปุ๋ย

อินทรีย์ภายในพื้นที่การเพาะปลูกหรือบางครั้งเกษตรกรกำาจัดโดยการเผาทำาลาย ซึ่งเป็นการสร้างมลพิษให้

กบัส่ิงแวดลอ้ม แต่อนัท่ีจรงิแล้วชวีมวลเหลา่นีม้คีณุสมบติัในการเปน็เชือ้เพลงิอยา่งดีและใหค้า่พลงังานความ

ร้อนในระดับที่สามารถนำาไปใช้ประโยชน์ได้และเนื่องจากภาวะถดถอยของแหล่งพลังงาน จึงได้มีการเสาะ

แสวงหาแหล่งพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพและปริมาณที่มากพอ 

 สำาหรับศักยภาพของการผลิตชีวมวลในประเทศนั้นจะแปรผันและข้ึนอยู่กับปริมาณผลผลิต

ทางการเกษตรของประเทศ ถ้าผลผลิตทางการเกษตรสูงจะยิ่งทำาให้ศักยภาพในการผลิตชีวมวลสูงตามข้ึน

ด้วย ปริมาณผลผลิตทางการเกษตรคือ ข้าว ข้าวโพด มันสำาปะหลัง และอ้อย ในแต่ละปีนั้นมีแนวโน้มคงที่ 

ซ่ึงผลผลิตเหล่าน้ีล้วนเป็นแหล่งชีวมวลเดิมท่ีมีการใช้กันอยู่ในปัจจุบันแล้วเป็นจำานวนมาก ซ่ึงอาจจะมีไม่

เพยีงพอต่อความต้องการในการผลิตอย่างต่อเนือ่ง แต่ในขณะท่ีความต้องการพลงังานชวีมวลนัน้เพิม่สงูขึน้

เรือ่ยๆ ตามความต้องการการใชพ้ลงังานทดแทนของประเทศท่ีเพิม่สูงข้ึน ทำาใหมี้ความนา่สนใจท่ีจะหาแหลง่

ชีวมวลชนดิใหม่ท่ีมศัีกยภาพและมีปรมิาณมากเพยีงพอในการนำามาผลิตเป็นพลังงานชีวมวล นัน่กคื็อ หญ้า

เนเปียร์

 หญ้าเนเปียร์ (Pennisetum purpureum) เป็นหญ้าที่มีอายุหลายปี เจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีความ

อุดมสมบูรณ์สูง ให้ผลผลิตที่สูง และมีคุณค่าทางอาหารสูง จึงถูกนำามาใช้เพื่อการเกษตรสำาหรับเป็นอาหาร

ในการเลีย้งสัตว ์โดยเฉพาะสตัวเ์ค้ียวเอือ้ง เชน่ โคนม โคเนือ้ กระบอื แพะ และแกะ (ลกัขณาและคณะ, 2541) 

หญา้เนเปียรจ์ดัเปน็พชืท่ีมีการเจรญิเติบโตรวดเรว็ ใหผ้ลผลิตตลอดท้ังปี สามารถเกบ็เกีย่วผลผลิตได้บ่อยครัง้ 

และมีต้นทุนการปลูกที่ตำ่า โดยนำามาแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้ ซ่ึงจะกลายเป็นแหล่งชีวมวลอีก

แหล่งหนึ่งท่ีเพิ่มมูลค่าการใช้จากการเป็นอาหารสัตว์แล้วยังเป็นการเพิ่มผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจให้ภาค

อุตสาหกรรมและชุมชนอีกด้วย

 จดุมุ่งหมายโครงการวจิยันีเ้พือ่ศึกษาการผลิตเช้ือเพลิงอดัแท่งจากหญ้าเนเปียร ์โดยการนำาหญ้าเน

เปยีรม์าผสมเปน็สดัส่วนกบัตัวประสานคือ แป้งมนัสำาปะหลงั แลว้นำาเขา้เครือ่งอดัแท่ง เพือ่สามารถใชห้ญา้

เนเปียร์เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของชีวมวลที่จะนำาไปเป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความร้อน ไอนำ้าหรือผลิต
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เป็นกระแสไฟฟา้ ซ่ึงจะมีศักยภาพและมีปรมิาณมากพอท่ีจะเปน็พลงังานทดแทนของประเทศรว่มกบัแหลง่

ชีวมวลอื่นๆ อีกทั้งยังเป็นพลังงานที่สะอาด ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยและยังเป็นการใช้ทรัพยากร

อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 1. ศึกษาการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งแบบใช้ตัวประสานโดยใช้หญ้าเนเปียร์เป็นวัตถุดิบ

 2. เพื่อศึกษาผลของสัดส่วนตัวประสานที่เหมาะสมสำาหรับการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง

 3. เพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่งที่ทำาจากหญ้าเนเปียร์

ขอบเขตงานวิจัย

 ศึกษาการนำาหญ้าเนเปียร์สายพันธุ์ปากช่อง 1 มาทำาเชื้อเพลิงอัดแท่งโดยมีแป้งมันสำาปะหลังเป็น

ตัวประสาน โดยอดัแท่งด้วยเครือ่งอดัแทง่ขนาด 5 แรงม้า เชือ้เพลงิทีไ่ด้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร 

แลว้นำาไปวเิคราะหค์ณุสมบัติทางกายภาพของแท่งเช้ือเพลิง คือ ความหนาแน่นของเช้ือเพลงิอดัแท่งและค่า

ต้านทานแรงกด (Compressive strength) วิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิง คือ ดัชนีการแตกร่วน และ

ค่าความร้อน (Heating Value) ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง

การทบทวนวรรณกรรม

 1. แนวคิด หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

  ชีวมวล

  ชีวมวล (Biomass) หมายถึง วัตถุหรือสสารที่ได้จากธรรมชาติหรือสิ่งมีชีวิตที่สามารถเปลี่ยน

เปน็พลงังานได้ โดยไมน่บัการกลายเป็นเชือ้เพลงิฟอสซิล ซ่ึงประเทศไทยเปน็ประเทศเกษตรกรรมมีผลผลติ

ทางการเกษตรหลากหลายชนิดที่สามารถนำามาทำาเป็นชีวมวลได้ เช่น ข้าว อ้อย มันสำาปะหลัง ยางพาราและ

นำ้ามันปาล์ม เป็นต้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2551)

  ในอดีตชวีมวลสว่นใหญ่จะถูกทิง้ซากใหเ้ปน็ปุ๋ยอนิทรยีภ์ายในพืน้ท่ีการเพาะปลกูหรอืบางครัง้

เกษตรกรกำาจัดโดยการเผาทำาลาย ซึ่งเป็นการสร้างมลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม แต่อันที่จริงแล้วชีวมวลเหล่านี้

มีคุณสมบัติในการเปน็เชือ้เพลิงอย่างดีและใหค้า่พลงังานความรอ้นในระดับทีส่ามารถนำาไปใชป้ระโยชน์ได้

  ศักยภาพของชีวมวล

  จากการวิเคราะห์ข้อมูลผลผลิต และการใช้ชีวมวลพบว่า ชีวมวลบางประเภทท่ีมีการใช้อย่าง

กว้างขวาง และมีปริมาณคงเหลือไม่มาก หรือบางชนิดขาดแคลน อาทิเช่น แกลบ กากอ้อย ซึ่งชีวมวลเหล่า

น้ีเปน็ประเภททีเ่กดิขึน้ทีโ่รงงานอตุสาหกรรม ผูป้ระกอบการได้หาแนวทางในการใชก้าจดัและลดต้นทนุใน

การผลิตของตน ด้วยการใช้แทนเชื้อเพลิงเชิงพาณิชย์ จนปัจจุบันเชื้อเพลิงเหล่านี้มีการซื้อ ขาย และมีกลไก

ด้านการตลาดจนครบวงจรแล้วหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นชีวมวลประเภทท่ีเป็น เช้ือเพลิงชีวมวลเชิงพาณิชย์ 

ส่วนชีวมวลอีกหลายประเภทพบว่ามีปริมาณคงเหลืออยู่เป็นจำานวนมาก เนื่องจากมีการใช้อยู่ในวงจำากัด 

หรือบางประเภทยังไม่ได้มีการนาไปใช้อย่างเป็นรูปธรรม อาทิเช่น ยอดและใบอ้อย ฟางข้าว เหง้ามัน
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สำาปะหลัง ทะลายปาล์มเปล่า ทางใบและก้านปาล์ม เป็นต้น (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน, 2551)

  หญ้าเนเปียร์

  หญ้าเนเปียร์มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Pennisetum purpureum เป็นพืชด้ังเดิมของอัฟริกาเขตร้อน

นำาเข้ามาในป ีพ.ศ. 2472 โดย นายอาร.์พ.ี โจนส ์เปน็หญ้าทีมี่อายหุลายปี เจรญิเติบโตได้ดีในดินท่ีมคีวามอดุม

สมบูรณ์สูง ใหผ้ลผลิตท่ีสูงและมีคุณค่าทางอาหารสูงจงึถกูนำามาใชเ้พือ่การเกษตรสำาหรบัเป็นอาหารในการ

เลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะสัตว์เคี้ยวเอื้อง เช่น โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ และแกะ (ลักขณาและคณะ, 2541)

  หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (ไกรลาศ, 2555)

  หญ้าเนเปยีรส์ายพนัธ์ุหน่ึงทีเ่ป็นสายพนัธ์ุลูกผสมท่ีมีศักยภาพของผลผลิตสูงและมีคุณค่าทาง

อาหารสูงด้วยคือ หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นหญ้าลูกผสมซึ่งเกิดจากการผสมข้ามพันธุ์ระหว่างหญ้าเนเปีย

ร์ยักษ์และหญ้าไข่มุก ปัจจุบันกรมปศุสัตว์ได้สนับสนุนส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกกันอย่างแพร่หลายท่ัว

ประเทศไทย หญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุนี้มีอายุหลายปีโตเต็มที่สูงประมาณ 4 เมตร มีระบบรากที่แข็งแรง แผ่

กระจายอยู่ในดิน ดูดซึมนำ้าและปุ๋ยได้ดี ลักษณะลำาต้นและทรงต้นตั้งตรง ปลูกขยายพันธุ์โดยใช้ท่อนพันธุ์

  ลักษณะเด่นของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 คือ เจริญเติบโตเร็ว ให้ผลผลิตต่อไร่สูง โปรตีนสูง มี

ความนา่กนิสงู สตัวช์อบกนิ ตอบสนองตอ่การใหน้ำา้และปุย๋ด ีแตกกอด ีแกช่า้ ทนแลง้ ในฤดหูนาวยงัเตบิโต

ได้ดีไม่ชงัก ไม่มีระยะพักตัว ใบและลำาต้นอ่อนนุ่ม ขอบใบไม่คมไม่มีขน ที่ทำาให้เกิดอาการคันคาย ระยะ

ออกดอกสั้น ไม่ติดเมล็ด ให้ผลผลิตตลอดทั้งปี มีปริมาณนำ้าตาลในใบและลำาต้นสูง ปรับตัวได้ดีในดินหลาย

สภาพ ไม่มีโรคและแมลงรบกวน เก็บเกี่ยวง่าย ปลูกครั้งเดียวสามารถเก็บเกี่ยวได้นานถึง 6-7 ปี เหมาะกับ

เกษตรกรที่มีพื้นที่จำากัด

  เชื้อเพลิงอัดแท่ง

  เชื้อเพลิงอัดแท่ง (Briquetted Fuel) คือ เชื้อเพลิงแข็งชนิดหนึ่งที่ได้จากกระบวนการผลิตโดย

การนำาวัสดุที่มีเส้นใยเซลลูโลส หรือวัสดุเชื้อเพลิงอื่น ๆ มาอัดเป็นก้อนหรือเป็นแท่งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการเป็นเชื้อเพลิงมากขึ้น (สุพรชัย, 2554)

  วสัดุทางการเกษตรจำาพวกฟนื ไม้ วสัดุเหลอืท้ิงทางการเกษตร ได้ถกูนำามาใชเ้ปน็เชือ้เพลงิเป็น

เวลานานแล้วแต่ประสิทธิภาพในการใช้งานนั้นอยู่ในเกณฑ์ตำ่ามาก และมีข้อจำากัดหลายประการ คือ

  - วสัดุเหลอืใชเ้หลา่น้ีมีความหนาแนน่ตำา่ ต้องใช้เนือ้ท่ีมากในการเกบ็และเสียค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่งมาก ทำาให้การใช้ถูกจำากัดอยู่ในบริเวณใกล้เคียงแหล่งผลิตเท่านั้น การขนส่งไปบริเวณห่างไกลจะให้

ผลไม่คุ้มค่าเมื่อเทียบกับค่าความร้อนที่ได้รับ

  - ความชื้นในวัสดุสดจะให้ค่าความร้อนน้อยกว่าวัสดุท่ีผ่านการอบแห้งหรือตากให้แห้ง 

นอกจากนี้วัสดุที่เปียกยังเกิดการผุ เน่าเปื่อย เนื่องจากการทำาลายของเห็ดราและการกัดกินของแมลง

  เชือ้เพลงิอดัแทง่เป็นแนวทางหน่ึงท่ีนำาเอาวสัดุเหลือใช้กลับมามีประโยชน ์โดยนำามาใช้ทดแทน

ไม้ฟืนและถ่าน วัสดุเหลือใช้พวกชีวมวลจากพืชไม้ หรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรสามารถเปลี่ยนรูปให้

เป็นเช้ือเพลงิทีมี่คุณค่าด้วยขบวนการอดัแท่ง (Densification) ซ่ึงเป็นกระบวนการเปล่ียนวสัดุท่ีมีความหนา
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แน่นตำา่ใหเ้ปน็วสัดท่ีุมคีวามหนาแนน่สงู การลดค่าความช้ืนในวสัดุใหน้อ้ยลง เป็นวธีิการเปล่ียนจากการใช้

งานตามธรรมชาติและเพื่อขจัดข้อเสียในการใช้งานให้หมดไป (สุริยา, 2544) 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 นำ้าเพชร พันธุ์พิพัฒน์ และ สุภวัฒน์ วิวรรธ์ภัทรกิจ (2555) ศึกษาศักยภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยไบโอ

แก๊ส ที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร พบว่าการประเมินศักยภาพแก๊สชีวภาพ จาก ฟางข้าว ต้น

และเหง้ามันสำาปะหลัง และหญ้าเนเปียร์ยักษ์ เพื่อผลิตไฟฟ้าขนาด 1 เมกะวัตต์ สำาหรับชุมชน โดยต้นทุน

วัตถุดิบสำาหรับการผลิตแก๊สชีวภาพ จาก ฟางข้าว ต้นและเหง้ามันสำาปะหลัง และหญ้าเนเปียร์ยักษ์ เท่ากับ 

4.43 3.87 และ 1.38 บาทต่อกิโลวัตต์ ตามลำาดับ จะเห็นได้ว่าราคาต้นทุนการผลิตแก๊สชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟ้า

จากฟางข้าวยังมีราคาสูงและการเพาะปลูกข้าวสามารถปลูกได้ 1-2 ครั้งต่อปี ดังนั้นจำาเป็นต้องเก็บฟางข้าว

หรือเศษวัสดุเหลือใช้อื่น ๆ ทดแทนเสริมในช่วงท่ีไม่มีวัตถุดิบ ซ่ึงเศษวัสดุเหลือใช้จากการเพาะปลูกมัน

สำาปะหลงักมี็ลกัษณะเชน่เดียวกบัฟางขา้ว สว่นหญ้าเนเปียรย์กัษ์มีศักยภาพในการผลติเป็นวตัถดิุบเพือ่ผลติ

แก๊สชีวภาพสำาหรับโรงไฟฟ้าได้เพราะสามารถเก็บเกี่ยวได้เกือบตลอดท้ังปี ซ่ึงเม่ือนำามาวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด

มาศึกษาพิจารณาบริหารการจัดการวัตถุดิบ จะใช้พื้นท่ีเพาะปลูกข้าว มันสำาปะหลัง และหญ้าสำาหรับการ

ผลิตไฟฟ้าต้องใช้พื้นที่ 21,417 71,993 และ 940 ไร่ ตามลำาดับสำาหรับวัตถุดิบที่จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้า 

1 เมกะวตัต์ ภายในระยะเวลา 1 ปี ซ่ึงหญา้เนเปียรยั์กษ์มีศักยภาพด้านพืน้ท่ีและราคาการผลิตท่ีเหมาะต่อการ

ผลิตไฟฟ้า

 ทองทิพย์ พูลเกษม (2542) ได้ศึกษาการนำาเปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นเชื้อเพลิง อัดแท่งโดยวิธีการ

อัดแท่งแบบร้อนและเย็น พบว่าเมื่อนำาเปลือกทุเรียนที่มีความช้ืนร้อยละ 75-80 มาสับให้เป็นชิ้นเล็กๆ โดย

เครื่องสับ แล้วตากแดดจนมีความชื้นเฉล่ียร้อยละ 45 ไปอัดแท่งแบบเย็น โดยไม่ใช้ตัวประสานและใช้ตัว

ประสานแล้วนำาไปตากแดดให้แห้ง เปลือกทุเรียนอัดแท่งดัง กล่าวจะให้ค่าความร้อนใกล้เคียงกัน โดยการ

อดัแหง้ท่ีไม่ใชตั้วประสาน, แบบทีใ่ชแ้ป้งเปยีกและแบบท่ีใช้โมลาสเป็นตัวประสาน จะใหค่้าความรอ้น 3,671, 

3,699 และ 3,625 กิโลแคลอรี/กิโลกรัมนำ้าหนักแห้ง ตามลำาดับ

 บัญจรัตน์ โจลานันท์, อาทิตย์ พุทธรักชาติ และ จันสุดา คำาคณะ (2554) ศึกษางานวิจัยหัวข้อ

พลงังานทดแทนชมุชนจากเชือ้เพลงิแข็งอดัแท่งไมยราบยักษ ์โดยมุง่พฒันาเชือ้เพลงิแข็งอดัแท่งและรปูแบบ

การจัดการไมยราบยักษ์ด้านพลังงานทดแทน ของชุมชน ผลการทดลองพบว่าการแปรรูปเป็นเชื้อเพลิงแข็ง

อัดแท่งส่งผลให้ค่าพลังงานความร้อนเพิ่มสูงขึ้นร้อยละ 15-36 ค่ากำามะถัน เถ้า ความชื้น สารระเหยได้ และ

คาร์บอนคงตัวของเชื้อเพลิงแข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ท่ีทดสอบอยู่ในช่วงร้อยละ 0.17-0.20±0.01, 6.8-

20.1±0.61-1.01, 7.0-8.6±0.52-0.84, 27.3-32.8±0.71-1.21, และ 44.5-53.5±0.82-1.27 ตามลำาดับ เชื้อเพลิง

แข็งอัดแท่งไมยราบยักษ์ผสมแป้งมันที่ร้อยละ 6 เป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมของการศึกษานี้โดยให้ค่าพลังงาน

ความร้อนสูงสุด (5,432±101.5 แคลอรี่/กรัม)

วิธีดำาเนินการวิจัย

 การดำาเนินงานวิจัยประกอบด้วยขั้นตอนการวางแผนและเตรียมการทดลองซ่ึงจะทำาการศึกษา 

การผลิตแท่งเชื้อเพลิงโดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดังต่อไปนี้
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กลุ่มวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 1. การเตรียมวัตถุดิบ

 2. การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง

 3. วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของแท่งเชื้อเพลิง คือ ความหนาแน่น (Density) ของเชื้อเพลิง

อัดแท่งและค่าต้านทานแรงกด (Compressive strength) วิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเช้ือเพลิง คือ ดัชนี 

การแตกร่วน (Shatter index) และค่าความร้อน (Heating Value) ของเชื้อเพลิงอัดแท่ง

 ในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้เครื่องมือทางสถิติ เช่น ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 1. การเตรียมวัตถุดิบ

  - หญ้าเนเปียร์ (สายพันธุ์ปากช่อง 1) ทำาการเก็บตัวอย่างหญ้าเนเปียร์สายพันธุ์ปากช่อง 1 ที่

ได้จากอำาเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา บรรจุหญ้าในถุงพลาสติกขนาดใหญ่ บรรจุถุงละ 30 กิโลกรัม 

ผกูมดัปากถงุใหแ้นน่ เมือ่ได้หญา้เนเปยีรม์าแล้วนำาไปเข้าเครือ่งบดสับเพือ่ย่อยให้มีขนาดเล็กลงแล้วรอ่นผา่น

ตะแกรงขนาดรู 2 มิลลิเมตรก่อนนำามาอัดแท่ง

  - แป้งมันสำาปะหลัง ยี่ห้อ สามช้าง ขนาด 50 กิโลกรัม

 2. การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง

  1. จดัเตรยีมวตัถดิุบท่ีใชใ้นการผสมเชือ้เพลงิอดัแทง่ โดยชัง่หญา้เนเปียรแ์ละแป้งมันสำาปะหลัง

ให้ได้ตามอัตราส่วนดังตารางที่ 1 ใส่ลงในถังผสม

  2. เม่ือได้อัตราส่วนที่ต้องการแล้ว ใส่นำ้าปริมาตร 200 มิลลิลิตร แล้วกวนผสมจนเป็น 

เนื้อเดียวกัน

  3. นำาส่วนผสมเข้าเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิง แล้วเปิดสวิตซ์ให้เครื่องทำางาน

  4. รอรับแท่งเชื้อเพลิงท่ีได้ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 5 เซนติเมตร แล้วตัดให้มี 

ความยาวแท่งละ 10 เซนติเมตร

ตารางที่ 1 สัดส่วนของวัตถุดิบในการผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่ง

  

  5. นำาแทง่เชือ้เพลงิทีผ่ลติได้มาทำาการลดความชืน้ โดยการนำาแท่งเช้ือเพลิงไปอบในตู้อบรอ้น

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง

  6. ในแต่ละอัตราส่วนจะทำาการทดลอง 3 ครั้งด้วยกันเพื่อคำานวณหาค่าเฉลี่ย

  7. นำาแท่งเชื้อเพลิงแต่ละแท่งไปวิเคราะห์คุณสมบัติของแท่งเชื้อเพลิงต่อไป

สัดส่วน หญ้าเนเปียร์ (ร้อยละ) (แป้งมันสำาปะหลัง) (ร้อยละ)

1. 100 0

2. 95 5

3. 90 10

4. 85 15

5. 80 20
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 3. วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิงอัดแท่ง

ผลการวิจัย

 จากการทดลองการผลติเชือ้เพลงิอดัแท่งจากหญา้เนเปียร ์โดยใช้แป้งมันสำาปะหลังเป็นตัวประสาน 

ที่มีสัดส่วนการผสมระหว่างหญ้าเนเปียร์กับแป้งมันสำาปะหลังดังนี้ ร้อยละ 100 : 0, 95 : 5, 90 : 10, 85 : 15 

และ 80 : 20 ผลการทดลองพบวา่ เชือ้เพลงิอดัแทง่สัดสว่นการผสมระหวา่งหญา้เนเปยีร์กบัแป้งมนัสำาปะหลงั

เท่ากับ 100 : 0 เมื่ออัดแท่งแล้วไม่สามารถคงรูปได้ เนื่องจากไม่มีตัวประสานที่จะช่วยให้มีการยึดเกาะกันได้

ดีข้ึน ในขณะท่ีสัดส่วนผสมอื่นๆ สามารถอัดแท่งแล้วคงรูปได้ แท่งเชื้อเพลิงท่ีได้มีความชื้นอยู่ระหว่าง 

ร้อยละ 35 – 40 จึงนำาไปอบในตู้อบร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อเป็นการลด

ความชื้นของแท่งเชื้อเพลิงให้มีความชื้นอยู่ท่ีร้อยละ 9 - 12 หลังจากนั้นจึงนำามาวิเคราะห์คุณสมบัติ 

ทางกายภาพและคุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิงอัดแท่งดังนี้

 1. ความหนาแน่น (Density)

  จากผลการทดลองพบว่า เม่ือมีสัดส่วนตัวประสานคือ แป้งมันสำาปะหลัง ท่ีมากข้ึนส่งผลให้

ความหนาแน่นของเชื้อเพลิงมีค่าสูงขึ้นดังภาพท่ี 1 ท้ังนี้เน่ืองจากแป้งมันสำาปะหลังเม่ือผสมกับนำ้าจะมี 

ความหนืดค่อนข้างสูง จึงทำาให้หญ้าเนเปียร์ยึดเกาะกันได้ดี ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นเพิ่มขึ้น โดยเชื้อเพลิง

อดัแทง่ท่ีใชแ้ป้งมันสำาปะหลังเปน็ตัวประสานท่ีสัดส่วนรอ้ยละ 5, 10, 15 และ 20 มคีา่ความหนาแน่นเท่ากบั 

0.628, 0.723, 0.750 และ 0.822 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรตามลำาดับ

คุณสมบัติของเชื้อเพลิงอัดแท่ง การวิเคราะห์

ความหนาแน่น (Density) คำานวณจากอัตราส่วนมวลต่อปริมาตร

ค่าต้านทานแรงกด (Compressive strength) ASTM D 1621

ดัชนีการแตกร่วน (Shatter index) Drop Shatter Test ASTM D 3038

ค่าความร้อน (Heating Value) Automatic Bomb Calorimeter (Ac-500)

ปริมาณความชื้น (Moisture) ASTM D 3173
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ภาพที่ 1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนตัวประสานและค่าความหนาแน่น

(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)

 2. ค่าต้านทานแรงกด (Compressive strength)

  ผลการวิเคราะห์สัดส่วนของตัวประสานที่ร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ที่มีต่อค่าต้านทานแรงกด 

แสดงดังภาพท่ี 2 พบวา่ เมือ่สัดส่วนการใชแ้ป้งมันสำาปะหลงัเพิม่มากข้ึน ค่าความต้านทานแรงกดมีแนวโนม้

เพิ่มขึ้นโดยมีค่าเท่ากับ 11.978, 24.727, 25.322 และ 32.9 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรตามลำาดับ ซึ่งผล 

การทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชมธิดา (2553) ที่ศึกษาการเพิ่มมูลค่าของเศษซังข้าวโพด

โดยการทำาเปน็เชือ้เพลิงอดัแทง่ โดยมีแป้งมันสำาปะหลงัเป็นตัวประสานพบวา่ ค่าความต้านทานแรงกดของ

แท่งเชื้อเพลิงมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตามสัดส่วนของแป้งมันสำาปะหลัง

ภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนตัวประสานและค่าต้านทานแรงกด

(กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร)
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 3. ดัชนีการแตกร่วน (Shatter index)

  จากผลการทดลองพบว่า สัดส่วนของตัวประสานที่ร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ที่มีผลต่อดัชนี

การแตกร่วนแสดงดังภาพท่ี 3 เม่ือสัดส่วนตัวประสานเพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้ค่าดัชนีการแตกร่วนมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นด้วย โดยมีค่าเท่ากับ 0.930, 0.942, 0.963 และ 0.969 ตามลำาดับ โดยเชื้อเพลิงอัดแท่งที่มีค่าดัชนี 

แตกร่วนอยู่ในระหว่าง 0.5 – 1.0 แสดงว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมท่ีจะนำาไปใช้งาน เนื่องจากดัชนีแตกร่วน 

ที่มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีการจับตัวกันอย่างดี ทำาให้มีการแตกร่วนน้อย

ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนตัวประสานและดัชนีการแตกร่วน

 

 4. ค่าความร้อน (Heating Value)

  จากผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่งจากหญ้าเนเปียร์พบว่า สัดส่วนของ 

ตัวประสานคือ แปง้มนัสำาปะหลงั มีลกัษณะแปรผกผนักบัค่าความรอ้น โดยเม่ือสัดส่วนตัวผสานเพิม่สูงข้ึน

จากร้อยละ 5, 10, 15 และ 20 ส่งผลให้ค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงลดลงคือ 3915.2, 3887.1, 3878.55  

และ 3813.6 แคลอรีต่อกรัมตามลำาดับ ดังภาพท่ี 4 โดยเช้ือเพลิงอัดแท่งท่ีมีสัดส่วนของหญ้าเนเปียร์ :  

แป้งมันสำาปะหลัง เท่ากับ 95 : 5 เป็นสัดส่วนที่ทำาให้แท่งเชื้อเพลิงมีค่าความร้อนสูงที่สุด
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ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนตัวประสานและค่าความร้อน (แคลอรีต่อกรัม)

สรุปผลการทดลอง

 จากผลการทดลองพบวา่หญา้เนเปียรส์ายพนัธ์ุปากช่อง 1 สามารถนำามาผลิตเป็นเช้ือเพลิงอดัแท่ง

ได้ โดยการใช้แป้งมันสำาปะหลังเป็นตัวประสานช่วยให้หญ้าสามารถยึดเกาะกันได้ดียิ่งขึ้น โดยสัดส่วนของ

หญ้าเนเปียร์และแป้งมันสำาปะหลังที่เหมาะสมคือ สัดส่วน 90 : 10 ซึ่งมีค่าความร้อนเท่ากับ 3,887.1 แคลอรี

ต่อกรัม มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 0.723 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่าต้านทานแรงกดเท่ากับ 24.727 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีดัชนีการแตกร่วนเท่ากับ 0.942

อภิปรายผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ

 การผลิตเชื้อเพลิงอัดแท่งจากหญ้าเนเปียร์สายพันธ์ุปากช่อง 1 โดยใช้แป้งมันสำาปะหลังเป็นตัว

ประสาน พบว่าค่าความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงจะแปรผันตามสัดส่วนของหญ้าเนเปียร์ เม่ือมีสัดส่วนของ

หญ้าเนเปียร์อยู่ในปริมาณสูงจะทำาให้แท่งเชื้อเพลิงมีค่าความร้อนเพิ่มสูงข้ึนด้วย ซ่ึงมีค่าความร้อนสูงท่ีสุด

เท่ากับ 3,915.2 แคลอรีต่อกรัม ที่สัดส่วน หญ้าเนเปียร์ : แป้งมันสำาปะหลังเท่ากับ 95 : 5 สำาหรับความหนาแน่น

ของเช้ือเพลิง ค่าต้านทานแรงกด และดัชนีการแตกร่วนจะเพิ่มขึ้นตามสัดส่วนของแป้งมันสำาปะหลัง  

ที่ทำาหน้าที่เป็นตัวประสาน ทำาให้แท่งเชื้อเพลิงมีความหนาแน่นมากข้ึน สามารถต้านทานแรงกดทับ 

ได้สูงขึ้น ช่วยยึดเกาะหญ้าเนเปียร์ไม่ให้แตกร่วน

 ทั้งนี้สัดส่วนที่เหมาะสมสำาหรับการผลิตเช้ือเพลิงอัดแท่งจากหญ้าเนเปียร์คือ สัดส่วนหญ้า 

เนเปียร ์: แป้งมันสำาปะหลงั เท่ากบั 90 : 10 ซึง่อาจจะมีคา่ความรอ้น (3,887.1 แคลอรต่ีอกรมั) ตำา่กวา่สัดส่วน 

95 : 5 เพียงเล็กน้อย แต่มีค่าต้านทานแรงกดมากกว่าถึง 2 เท่า จึงไม่แตกเปราะง่าย เป็นผลดีต่อกระบวนการ

ขนส่ง และการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังมีการใช้ตัวประสานน้อยซึ่งส่งผลดีต่อต้นทุนในการผลิต

 ในการวิจัยต่อไปควรมีการทดลองใช้ตัวประสานชนิดอื่น ๆ  ซึ่งอาจจะส่งผลดีต่อเชื้อเพลิงอัดแท่ง

และศึกษาเรื่องการตากแห้งของแท่งเชื้อเพลิง เนื่องจากการใช้ตู้อบความร้อนจะมีต้นทุนสูงและใช้ได้ใน

ปริมาณที่จำากัด
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