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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตแก๊สไฮโดรเจนจากชีวมวลต่างชนิดกันและขยะพลาสติก 
ชีวมวลที่นำมาใช้ในกระบวนการ ได้แก่ ชานอ้อย เหง้ามันสำปะหลัง แกลบ ส่วนขยะพลาสติกที่ใช้ในกระบวนการ คือ โพลีเอ
ทิลีน ชีวมวลที่เลือกใช้และขยะพลาสติกจะผ่านกระบวนการแก๊สซิฟิเคชันโดยใช้โปรแกรม Aspen plus V.12 ตัวแปรที่
ทำการศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน (500-1,000 องศาเซลเซียส) และอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีว
มวล (0-15%) และความดันเท่ากับ 1 บาร์ จากการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแก๊สไฮโดรเจนของชานอ้อย เหง้า
มันสำปะหลังและแกลบ อยู่ท่ีอุณหภูมิ 660, 740 และ 660 องศาเซลเซียส ตามลำดับ และอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวล
ของชานอ้อย เหง้ามันสำปะหลัง และแกลบอยู่ที่ 15% ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่ผลิตได้ของชานอ้อย เหง้ามันสำปะหลังและ
แกลบเท่ากับ 3.353, 5.855 และ 3.938 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบชีวมวลแต่ละประเภทแล้วพบว่าชีวมวล
ที่สามารถให้ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนได้มากที่สุด คือ เหง้ามันสำปะหลัง เมื่อทำการป้อนมันสำปะหลังเท่ากับ 85 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง และป้อนโพลีเอทิลีนเท่ากับ 15 กิโลกรัมต่อชั่วโมง จะสามารถผลิตแก๊สไฮโดรเจนได้เท่ากับ 5.855 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ของการพัฒนาแก๊สเชื้อเพลิงเพื่อให้เป็นทางเลือกหนึ่งของพลังงานทดแทนใน
อนาคตต่อไป 
 
คำสำคัญ : แก๊สซิฟิเคชัน; ชีวมวล; ขยะพลาสติก; Aspen plus; ไฮโดรเจน 
 

Abstract 
In this paper, the optimum conditions of hydrogen production from different biomass and plastic 

wastes were studied, and the process conditions were determined by Aspen plus V.12 program. The biomass 
introduced in this process includes bagasse, cassava, rice husk and plastic waste, and polyethylene is used 
in this process. The variables studied include the temperature of gasification process (500-1,000 oC), the ratio 
of polyethylene input to biomass (0-15%) and the pressure is 1 bar. The results of the study can be 
summarized as follows: The optimum hydrogen production conditions of bagasse, cassava and rice husk 
were studied at 660 oC, 740 oC and 660 oC, the ratio of polyethylene input to the biomass of bagasse, cassava 
and rice husk was 15%. The hydrogen productions of cassava, bagasse and rice husk were 3.353, 5.855 and 
3.938 kilogram per hour, respectively. When comparing each type of biomass, cassava can be produced the 
most. When the amount of cassava is 85 kilogram per hour and the amount of polyethylene is 15 kilogram 
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per hour, hydrogen can be produced 5.855 kilogram per hour. According to the experimental result, these 
data show that the development of fuel gas is the possibility of alternative energy in the future. 
 
Keywords : Gasification; Biomass; Plastic waste; Aspen plus; Hydrogen 
 
1. บทนำ (Introduction)  

พลังงานทดแทน คือ พลังงานที่ใช้ทดแทนพลังงานจาก
ฟอสซิล อาทิเช่น ถ่านหิน ปิโตรเลียม และแก๊สธรรมชาติ 
พลังงานจากฟอสซิลจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณ
มหาศาล ซึ ่งเป็นต้นเหตุทำให้เกิดภาวะเรือนกระจกและ
ปัญหาโลกร้อน โดยทั่วไปแล้ว พลังงานทดแทนจะหมายถึง
พลังงานที่มีอยู่ในธรรมชาติและสามารถใช้ทดแทนพลังงาน
เดิมได้อย่างไม่จำกัด สามารถแก้ไขปัญหาการขาดแคลน
พลังงานและช่วยลดปัญหามลพิษได้อย่างมีประสิทธิภาพ [1] 

เมื่อกล่าวถึงพลังงานทางเลือกสำหรับอนาคต หนึ่งในนั้น
คือ พลังงานไฮโดรเจน เพราะไฮโดรเจนสามารถสังเคราะหไ์ด้
จากวัตถุดิบตามธรรมชาติหลากหลายประเภท และเมื่อแก๊ส
ไฮโดรเจนเกิดการเผาไหม้ในออกซิเจนแห้งจะเกิดไอน้ำและ
ความร้อนจำนวนมากเป็นผลพลอยได้  ซึ ่งแตกต่างจาก
เชื้อเพลิงอื่นๆที่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อการทำให้โลกร้อนขึ้น นอกจากนี้ไฮโดรเจนไม่
ก่อให้เกิดกลุ่มควันฝุ่นละออง  และสามารถประยุกต์ใช้กับ
งานที่ใช้พลังงานดั้งเดิมได้  รวมทั้งยังสามารถนำไปผลิต
กระแสไฟฟ้าโดยป้อนเข้าเซลล์เชื้อเพลิง (Fuel cell) ได้ด้วย 

หนึ่งในแหล่งวัตถุดิบเพื่อใช้ในการผลิตพลังงานไฮโดรเจน
ที่หาได้ง่ายและมีปริมาณมาก คือ ชีวมวล ซึ่งประเทศไทย
นับเป็นประเทศเกษตรกรรมที ่สำคัญแห่งหนึ ่งของโลก 
ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
ผลพลอยได้ที่สำคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตร เช่น 
ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย เป็นต้น โดยวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรเหล่านี้ สามารถนำมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตเก๊ส
ไฮโดรเจนได้ 

นอกเหนือจากการใช้ประโยชน์จากของเหลือใช้ทาง
การเกษตร โดยการนำไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงาน
ไฮโดรเจนแล้ว ยังพบว่าผู้คนทั่วโลกกำลังให้ความสนใจในการ
หาวิธีกำจัดหรือใช้ประโยชน์จากขยะพลาสติกที่เพิ่มมากขึ้น 
[2] ในช่วงที่ผ่านมาพบว่าประเทศไทยสร้างปริมาณขยะทาง
ทะเลและขยะมูลฝอย 27.4 ล้านตัน ดังนั ้นทุกคนจึงต้อ ง
ตื่นตัวและร่วมแก้ปัญหาเหล่านี้ [3] โดยพลาสติกที่พบเหน็ได้
บ่อย คือ โพลีเอทิลีน ในอุตสาหกรรมในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็น
การนำมาแปรรูปเป็น วัสดุก่อสร้าง ชิ ้นส่วนรถยนต์ บรรจุ
ภัณฑ์ และอื่นๆ [4]   
 

2. วิธีการวิจัย (Methodology)  
2.1 การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

(1) ข้อมูลเกี่ยวกับชีวมวล 
ดังท่ีกล่าวไปข้างต้นแล้ว ชีวมวลที่ใช้ในการศึกษาในงานวิจัยนี้
คือ ชานอ้อย เหง้ามันสำปะหลังและแกลบ โดยเมื่อทำการหา
ข้อมูลเกี่ยวกับการวิเคราะห์แบบ Proximate analysis และ 
Ultimate analysis ของชีวมวลทั้งสอง ทำให้สามารถแสดง
ข้อมูลทั้งหมดได้ ดังในตารางที่ 1-2 
 

ตารางที่ 1 การวิเคราะห์แบบ Proximate analysis ของชีว
มวลแต่ละชนิดและโพลีเอทิลีน [5][6][7][8] 

ชนิดชีว
มวล 

Proximate analysis 

ความช้ืน เถ้า สาร
ระเหย 

คาร์บอน
คงตัว 

ชานอ้อย 0.48 2.91 84.79 11.82 

เหง้ามัน
สำปะหลัง 

8.3 4.1 77.7 9.9 

ชานอ้อย 0 15.5 69.6 14.9 

โพลีเอ
ทิลีน 

0.02 0.6 99.4 0 

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์แบบ Ultimate analysis ของชีว 
มวลแต่ละชนิดและโพลีเอทิลีน [5][6][7][8] 

ชนิดของ
ชีวมวล 

Ultimate analysis 

C H O N S 

ชานอ้อย 49.2 4.69 43 0.18 0.02 

เหง้ามัน
สำปะหลัง 

51.6 7.6 1.3 39.5 0 

แกลบ 42.1 6.1 34.9 1.2 0.2 

โพลีเอ
ทิลีน 

85 14.2 0 0 0.2 
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ภาพที่ 1 แบบจำลองกระบวนการผลิตแกส๊ไฮโดรเจนโดยใช้โปรแกรม Aspen plus จากงานวิจัยอ้างองิ [5] 

(2) ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการอ้างอิง 
การสร้างแบบจำลองกระบวนการจากงานวิจัยอ้างอิง 

[5] ดังแสดงในภาพที ่ 1 ใช้สารตั ้งต้นและโพลีเอทิล ีนใน
แบบจำลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการคำนวณ 
โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการจำลองกระบวนการดังนี้ โดย
ขั้นตอนของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชันประกอบไปด้วย
กระบวนการต่างๆ ดังนี้ 

- กระบวนการอบแห้ง (Dryer) คือ ขั้นตอนการอบแห้ง
สารตั ้งต้นและระเหยน้ำออกจากวัตถุด ิบด้วยความร้อน 
ในช่วงอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสและความดัน 1 บาร์ เพื่อ
ทำให้สารตั้งต้นมีความแห้ง 

- กระบวนการสลายตัว (Decomposition) คือ ขั้นตอน
การเปลี่ยนสารขาเข้า (Feed) ที่มีสถานะเป็นของแข็ง ได้แก่  
สารตั้งต้นและโพลีเอทิลีนให้เป็นแก๊ส 

- ขั ้นตอนการแยกของแข็ง (Solid removal) ของผสม
ระหว่างสารตั้งต้นและโพลีเอทิลีนที่ออกจากเครื่องปฏิกรณ์ 
เพื่อเข้าสู่เครื่องปฏิกรณ์ Cyclone โดยใช้แบบจำลองเครื่อง
ปฏิกรณ์ SSplit เพื่อทำการแยกของแข็งออกจากกของผสม 
จากนั้นของผสมที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์ Cyclone จะเข้าสู่
สาย V-matter และของแข็งที ่ เหล ือจะออกจากเคร ื ่อง
ปฏิกรณ์ทางสาย Ash 

- กระบวนการเกิดปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชัน ผลิตภัณฑ์จาก
สาย V-matter จะเข ้าส ู ่ เคร ื ่องปฏ ิกรณ์ RGibbs โดยมี
ออกซิเจนเป็นสารตัวกลางในการให้ความร้อนแก่เครื ่อง
ปฏิกรณ์ RGibbs และทำให้เกิดกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน ที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บาร์ แก๊สสังเคราะห์
ที่ได้จะเข้าสู่เครื่องปฏิกรณ์ Cooler โดยผ่านสาย GTC เพื่อ
ทำการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ต่อไป 

-  ข ั ้นตอนการลดอ ุณหภ ูม ิ  (Syngas Cooling) แก๊ส
สังเคราะห์ที่ออกจากเครื่องปฏิกรณ์ RGibbs จะเข้าสู่เครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อน ช่ือ Cooler โดยผ่านสาย GTC เพื่อทำ
การลดอุณหภูมิ 

 
(3) ปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ 
Water gas :    

C + H2O   ↔  CO + H2      +131 KJ/mol          (1) 
Boudouard :    

C + CO2   ↔   2CO      +172 KJ/mol          (2) 

Water – gas shift :    

CO + H2O ↔  CO2 + H2      -41 KJ/mol            (3) 

Methanation :    

C + 2H2 ↔ CH4       -75 KJ/mol            (4) 

Steam reforming :    

CH4 + H2O ↔ 2CO + 3H2    +206 KJ/mol           (5) 

2.2 การจำลองกระบวนการ 
ผู้วิจัยทำการจำลองกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน ลงบน

โปรแกรม Aspen plus โดยใช้ข้อมูลของกระบวนการอ้างอิง 
โดยมีข้อมูลของสายขาเข้า และข้อมูลของแต่ละหน่วย
ปฏิบัติการ แสดงดังตารางที่ 3-4 
 

ตารางที่ 3 ข้อมูลเกี่ยวกับสายขาเข้า (Feed stream) 

ช่ือ อัตรา
การไหล 
(kg/hr) 

ความ
ดัน 

(bar) 

อุณหภูมิ 
(oC) 

องค์ประกอบ 

Feed1 95 1 30 Proximate 
analysis 

Ultimate 
analysis 

Feed2 5 1 30 Proximate 
analysis 

Ultimate 
analysis 

Oxygen 90 1 30 Pure 
oxygen 
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ตารางที่ 4 ข้อมูลเกี่ยวกับหน่วยปฏิบัติการต่าง (Block unit) 

เครื่อง
ปฏิกรณ ์

ช่ือ รายละเอียด 

RStoic Dry-Rec T=35.1 oC 

P=1 bar 

RYield Decomp1 T=500 oC 

P=1 bar 

RYield Decomp2 
T=500 oC 
P=1 bar 

 
RGibbs RGib T=700 oC 

P=1 bar 

Mixer Mixer - 

Ssplit Cyclone - 

Heater Cooler Flash type: Temperature 
and pressure 

T=-20 oC 

P=1 bar 

 
3. ผลการวิจัย (Results) 
3.1 การทดสอบโมเดล 

การตรวจสอบแบบจำลองทำได้โดยสร้างแบบจำลองตาม
แบบจำลองงานวิจัยอ้างอิงจากนั้นนำข้อมูลจากแบบจำลอง
อ้างอิง ได้แก่ สัดส่วนองค์ประกอบของแก๊สสังเคราะห์ได้แก่ 
ไฮโดรเจน, คาร์บอนมอนนอกไซด์ และมีเทน จากแบบจำลอง
งานวิจัยอ้างอิงมาเปรียบเทียบความแตกต่างของการคำนวณ
กับแบบจำลองที่สร้างขึ้นเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ซึ่งแสดง
ในรูปของกราฟดังภาพท่ี 2 
 

 

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบสดัส่วนองคป์ระกอบของแก๊ส
สังเคราะห์ระหว่างแบบจำลองจากงานวิจัยอ้างอิง [5] เทียบ

กับแบบจำลองที่สรา้งขึ้น 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบค่าความแตกต่างระหว่างแบบจำลอง
ที่สร้างขึ้นเทียบกับแบบจำลองงานวิจัยอ้างอิง [5] 

องค์ประกอบ 

แบบจำลอง
จาก

งานวิจัย
อ้างอิง  
(%) 

แบบจำลอง
ที่สร้างขึ้น 

(%) 

ค่าความ
แตกต่าง
ของการ
ทดสอบ

แบบจำลอง 
(%) 

H2 18.45 21.33 7.25 
CO 23 21.25 3.94 
CH4 0.05 0.07 15.78 

 
3.2 ผลกระทบของการเปลี่ยนอุณหภูมิที่เครื่องปฏิกรณ์ของ
ชีวมวลแต่ละชนิด 

เมื่อเปลี่ยนชนิดของสารตั้งต้นที่ป้อนเข้าสู่ระบบเป็น ชาน
อ้อย เหง้ามันสำปะหลัง และแกลบ จากนั้นทำการศึกษาช่วง
อุณหภูมิของเครื่องปฏิกรณ์แก๊สซิไฟเออร์ที่ช่วง 500-1,000 
องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณของแก๊สไฮโดรเจนท่ีได้จะค่อยๆ
เพิ่มในช่วงอุณหภูมิหนึ่งดังภาพที่ 3 ซึ่งช่วงของอุณหภูมิที่ทำ
ให้ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนมีปริมาณสูงจะอยู่ในช่วง 600-800 
องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่ในช่วงเดียวกันกับงานวิจัยอ้างอิง [5] ท่ี
อัตราการป้อนออกซิเจน, ชีวมวลและโพลีเอทิลีน เท่ากับ 
100, 95 และ 5 กิโลกร ัมต ่อชั ่วโมง ตามลำดับ  จึงได้
ทำการศึกษาเพิ่มเติมอย่างละเอียดโดยเพิ่มอุณหภูมิขึ้นทีละ 
10 องศาเซลเซียส ในช่วง 600-800 องศาเซลเซียส แสดงใน
ตารางที่ 6-8 

 

 

ภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ของอุณหภมูิกับปริมาณแก๊ส
ไฮโดรเจนที่ผลิตได้ของชีวมวลชนิดต่างๆที่อัตราการป้อน

ออกซิเจน, ชีวมวลและโพลเีอทิลีน เท่ากับ 100, 95 และ 5 
กิโลกรมัต่อช่ัวโมง 
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ตารางที่ 6 ผลการศึกษาอิทธิพลรว่มของอุณหภูมิและอัตรา
การป้อนโพลีเอทลิีนต่อชีวมวลของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน
ของชานอ้อยอย่างละเอียด  

Temperature Polyethylene (kg/hr.) 
15 

640 3.336 
650 2.352 
660 3.353 
670 3.344 
680 3.326 

 
ตารางที่ 7 ผลการศึกษาอิทธิพลรว่มของอุณหภูมิ และอัตรา
การป้อนโพลีเอทลิีนต่อชีวมวลของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน
ของเหง้ามันสำปะหลังอย่างละเอยีด  

Temperature Polyethylene (kg/hr.) 

15 
720 5.830 
730 5.848 
740 5.855 
750 5.853 
760 5.845 

 

ตารางที่ 8 ผลการศึกษาอิทธิพลรว่มของอุณหภูมิ และอัตรา
การป้อนโพลีเอทลิีนต่อชีวมวลของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน
ของแกลบอย่างละเอียด  

Temperature Polyethylene (kg/hr.) 
15 

640 3.911 
650 3.932 
660 3.938 
670 3.931 
680 3.915 

 

3.3 ผลกระทบของอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลของ
ชีวมวลแต่ละชนิด 

อัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลในกระบวนการผลิต
แก๊สไฮโดรเจนในช่วงอัตราการป้อน 0-15% และอุณหภูมิ
ในช่วงต่างๆ  

 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณแกส๊ไฮโดรเจนกับ
อัตราการป้อนโพลีเอทลิีน เมื่อมีการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ

ของกระบวนการแก๊สซิฟเิคชันของชานอ้อย 

 

ภาพที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณแกส๊ไฮโดรเจนกับ
อัตราการป้อนโพลีเอทลิีน เมื่อมีการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ

ของกระบวนการแก๊สซิฟเิคชันของเหง้ามันสำปะหลัง 

 
ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณแกส๊ไฮโดรเจนกับ
อัตราการป้อนโพลีเอทลิีน เมื่อมีการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ

ของกระบวนการแก๊สซิฟเิคชันของแกลบ 

3.4 ปริมาณไฮโดรเจนที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงประเภทชีว
มวล 

ปริมาณไฮโดรเจนท่ีได้จากการกระบวนการภายใต้สภาวะ
ที่เหมาะสมจากชีวมวลแต่ละชนิดจะถูกแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 ปริมาณไฮโดรเจนท่ีได้จากสภาวะที่เหมาะสมจาก
ชีวมวลแต่ละชนิด 

ชนิดของชีวมวล ชาน
อ้อย 

เหง้ามัน
สำปะหลัง 

แกลบ 

Ultimate 
analysis 

C 49.2 51.6 42.1 

H 4.69 7.6 6.1 

O 43 1.3 34.9 

N 0.18 39.5 1.2 

S 0.02 0 0.2 

Moisture (%) 0.48 8.3 0 

Temperature (oC) 660 740 660 

PE (%) 15% 15% 15% 

Hydrogen (kg/
hr.) 

3.353 5.855 3.938 

 

4. อภิปรายผล (Discussion) 
4.1 การทดสอบโมเดล 

จากตารางที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของการ
ทดสอบแบบจำลองพบว ่าค ่าความแตกต ่างของแก๊ส
สังเคราะห์ชนิดต่างๆ ได้แก่ ไฮโดรเจน เท่ากับ 7.25%, 
คาร์บอนมอนนอกไซด์ เท่ากับ 3.94% และมีเทน  เท่ากับ 
15.78% ม ีความแตกต่างของการทดสอบแบบจำลอง
ใกล้เคียงกัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าแบบจำลองท่ีสร้างขึ้น
มีความถูกต้อง และสามารถนำไปศึกษาในขั้นตอนถัดไปได้ 
ซึ ่งงานวิจัยจะเปลี ่ยนสารตั ้งต้นจากแบบจำลองงานวิจัย
อ้างอิงมาเป็นชีวมวล 3 ชนิด ได้แก่ ชานอ้อย เหง้ามัน
สำปะหลัง และแกลบข้าว โดยต ัวแปรที ่ศ ึกษา ได ้แก่  
การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนอุณหภูมิและสัดส่วนของ
โพลีเอทิลีนต่อชีวมวล 
4.2 ผลกระทบของการเปลี่ยนอุณหภูมิที่เครื่องปฏิกรณ์ของ
ชีวมวลแต่ละชนิด 

จากภาพท่ี 3 พบว่าการเพิ่มขึ้นของปริมาณแก๊สไฮโดรเจน
ที่เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิจนถึงจุดหนึ่งปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่
เพิ่มขึ้นจะลดลง เนื่องจากในช่วงแรกผลของกระบวนการแก๊ส
ซิฟิเคชัน โดยใช้ชีวมวลนั้นมีปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องอยู่ด้วยกัน 3 
ปฏิกิริยา ได้แก่ ปฏิกิริยาบูดูยาร์ด (Boudouard reaction), 
ปฏิกิริยาวอเตอร์แก๊ส (Water-gas reaction) และปฏิกิริยา
สตีมรีฟอร์มมิ่ง (Steam reforming) ที่เป็นปฏิกิริยาแบบดูด
ความร้อน ทำให้การผลิตไฮโดรเจนเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะเกิดสมดุลย้อนกลับของปฏิกิริยา
มีเทน (Methanation reaction) และปฏิกิริยาเปลี่ยนน้ำเปน็
แก๊ส (Water-gas shift reaction) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาแบบคาย

ความร้อน อีกทั้งเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะทำให้ส่วนหนึ่งของชีว
ม วล เ ก ิ ด ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ ส มบ ู รณ ์ ก ล า ย เป ็ น น ้ ำ และ
คาร์บอนไดออกไซด์ แทนที่ไฮโดรเจนและคาร์บอนมอนนอก
ไซด์ จึงทำให้ปริมาณแกส๊ไฮโดรเจนลดลง 
4.3 ผลกระทบของอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลของ
ชีวมวลแต่ละชนิด 

จากการศึกษาอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลในช่วง
อัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวล 0-30% พบว่าเมื่อเพิ่ม
อัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลจะส่งผลทำให้ปริมาณ
แก๊สไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น เนื่องจากเป็นไปตามปฏิกิริยาวอเตอร์
แก๊ส และปฏิกิริยาสตีมรีฟอร์มมิ่ง แต่เมื่อเพิ่มอัตราการป้อน
โพล ี เอท ิล ีนต ่อช ีวมวลมากข ึ ้นจะทำให ้ปร ิมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ลดลงอย่างรวดเร็วเนื่องจากเป็นไปตาม
ปฏิกิริยาเป็นน้ำเป็นแก๊ส  เกิดเป็นคาร์บอนมอนอกไซด์แทน 

ดังนั้นการพิจารณาอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลที่
เหมาะสมของปฏิกิริยาแก๊สซิฟิเคชัน จึงพิจารณาอัตราการ
ป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลที่มีปริมาณไฮโดรเจนท่ีสูงที่สุดก่อน
ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มขึ้น และในงานวิจัยอ้างอิง 
[5] ยังกล่าวไว้ว่า การเพิ่มอัตราป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวลเข้า
สู่ระบบมากเกิน 15 % จะทำให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพ
ทางพลังงาน และอาจทำให้โพลีเอทิลีนเกิดการละลายไปติด
ผนังของท่อ ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้เกิดการขัดข้องของระบบและ
ทั้งยังอาจทำให้เกิดการใช้พลังงานมากขึ้นในระบบได้ โดยใน
งานวิจัยนี ้จ ึงจำกัดปริมาณของโพลีเอทิลีนที ่มากที ่ส ุดที่
สามารถใช้ได้ในกระบวนการอยู่ที่ 15 %เท่านั้น 

4.4 ปริมาณไฮโดรเจนที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงประเภทชีว
มวล 

ชนิดของชีวมวลมีผลต่อความแตกต่างของไฮโดรเจนที่
ผลิตได้เช่นเดียวกัน โดยพิจารณาที่ปริมาณไฮโดรเจนจาก 
Ultimate analysis และความชื ้น ซ ึ ่ งท ั ้ งค ู ่ เป ็นหนึ ่ ง ใน
แหล่งที ่มาของปริมาณไฮโดรเจนจากชีวมวลแต่ละชนิด
เช่นเดียวกับงานวิจัยอ้างอิง [5] 

อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยพบว่า ชีวมวลที่สามารถ
ผลิตไฮโดรเจนได้ปริมาณมากที่สุด คือ เหง้ามันสำปะหลัง 
แกลบ และชานอ้อย ตามลำดับ เนื่องจากผลกระทบจากตัว
แปรอื่นๆในระบบ ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้ในกระบวนการ และ
สัดส่วนของอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีวมวล โดยปริมาณ
ไฮโดรเจนที่ได้จากการกระบวนการภายใต้สภาวะที่เหมาะสม
จากชีวมวลแต่ละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
5. สรุปผล (Conclusion) 

ในการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตแก๊ส
ไฮโดรเจนจากชีวมวลต่างชนิดกัน ได้แก่ ชานอ้อย เหง้ามัน
สำปะหลัง และแกลบ ผ่านกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน โดยใช้
โปรแกรม Aspen plus V.12 ตัวแปรที่ทำการศึกษา ได้แก่ 
อุณหภูมิของกระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน และอัตราการป้อนโพ
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ลีเอทิลีนต่อชีวมวล โดยระบบดำเนินการที่อัตราการป้อน
ออกซิเจนคงที่เท่ากับ 100 กิโลกรัมต่อชั ่วโมง ที่ความดัน
เท่ากับ 1 บาร์ ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ในการศึกษาเท่ากับ 500-
1,000 องศาเซลเซียส และอัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีว
มวลเท่ากับ 0-15% การศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณ
การผล ิตแก ๊ส ไฮโดรเจนประกอบด ้วย  อ ุณหภ ูม ิของ
กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน อัตราการป้อนโพลีเอทิลีนต่อชีว
มวล ความช้ืนของชีวมวล (Moisture content) และปริมาณ
ไฮโดรเจนในองค์ประกอบของชีวมวลที่แตกต่างไปตามชนิด
ของชีวมวล โดยสามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี ้ สภาวะ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิตแก๊สไฮโดรเจนของชานอ้อย 
เหง้ามันสำปะหลังและแกลบ อยู่ที่อุณหภูมิ 660, 740 และ 
660 องศาเซลเซียส ตามลำดับ และอัตราการป้อนโพลีเอ
ทิลีนต่อชีวมวลของทั้งชานอ้อย เหง้ามันสำปะหลัง และแกลบ 
อยู่ท่ี 15% โดยได้แก๊สไฮโดรเจนท่ีผลิตของชานอ้อย เหง้ามัน
สำปะหลังและแกลบ เท่ากับ 3.353, 5.855 และ 3.938 
กิโลกรัมต่อชั ่วโมง ตามลำดับ โดยจะสรุปได้ว่าชีวมวลที่
สามารถให้ปริมาณแก๊สไฮโดรเจนได้มากที่สุดได้แก่ เหง้ามัน
สำปะหลัง  แกลบและชานอ้อย ตามลำดับ 
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