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บทคัดยอ 
บทความน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิง

จากกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาในโรงงานน้ําตาลขนาดอัตราการ
หีบออย18,000 ตันออยตอวัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาแหลงพลังงาน
ความรอนท้ิงมาใชในการอบลดความความชื้นกากออย และประเมิน
พลังงานท่ีสามารถประหยัดได ในการวิเคราะหการใชพลังงานจะเร่ิมตน
โดยการทําสมดุลพลังงานและมวลสําหรับกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
และกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาท่ีระดับความดันไอนํ้าของเครื่อง
กําเนิดไอน้ํา 41 บาร อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ความดันออกจาก
กังหันไอน้ําเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล 2.5 บาร อุณหภูมิ 127 องศา
เซลเซียส จากการประเมินเปรียบเทียบปริมาณพลังงานความรอนท่ี
ระบายอออกมาระหวางปลองควันเครื่องกําเนิดไอน้ํา กับทางออกของ
กังหันไอน้ําชนิดคอนเดนเซอร จากการศึกษาพบวา พลังงานความรอน
ท่ีไดจากทางออกของกังหันไอนํ้าชนิดคอนเดนเซอรสามารถนํามาใชลด
ความชื้นใหกับเชื้อเพลิงกากออยได นอกจากนี้จากการประเมินเบื้องตน
พบวา เช้ือเพลิงกากออยเม่ือความชื้นลดลงจาก 50% มาตรฐานเปยก
เหลือ 40% มาตรฐานเปยก จะสงผลให อัตราการปอนเชื้อเพลิงกาก
ออยลดลงจาก 71.0 ตันตอช่ัวโมง เหลือ 56.3 ตันตอช่ัวโมง สามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงกากออยได 95,550 ตันตอป คิดเปนอัตราการผลิตไอ
น้ําได 215,895 ตันตอป จะสรางรายไดใหกับโรงงาน เพ่ิมขึ้นจากการ
ขายไฟฟาใหกับการไฟฟา ประมาณ  86,733,812  บาทตอป และมี
ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ป 
 
คําสําคัญ: การนําความรอนกลับมาใช, อบแหง, โรงงานนํ้าตาล 
 
Abstract 
 This article is the assessment of waste heat recovery 
from 18000 Tons per day sugar cogeneration power plant. The 
objectives are to find heat recovery source for bagasse drying 
process and to asses energy saving. The use of energy and 
mass balance method between sugar production and 
cogeneration process regarding to appropriate analyzing method 
on source of heat energy has been adopted with the high steam 
pressure of 41 bar A. 450°C and steam turbine condensate of 2.5 
bar A. 127 °C. The system provides two source of heat energy 
which is boiler stack and low pressure steam from steam turbine 

condenser. The result of comparison between them is that outlet 
low pressure steam from steam turbine condenser can be 
recovered with regarding to objective of this project. The 
consequence of this project study is to reduce in sugar 
production cost.  It is clear that the reduce of moisture in bagasse 
from 50% wet basis to 40% wet basis will be reduce fuel 
consumption from 71.0 Tons per hour to 56.3 Tons per hour 
which equal to 95,550 tons per year and also increase steam 
production 215,895 tons per year. The sale revenue will be 
increased for 86,733,812  baths from electricity sale account and 
payback period 1.1 year  

 
Keywords: Waste heat recovery, Drying, Sugar factory 
 
1. บทนํา 

  ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมท่ีใชกากออยเปนเชื้อเพลิง

หลักในประเทศมีจํานวน 30 แหงรวมกําลังการผลิตไฟฟาท้ังสิ้น 615.4 

MWe[1] โรงงานนํ้าตาลภายในประเทศไทยมีจํานวนท้ังหมด 46 

โรงงาน สามารถผลิตกากออยไดรวม 20 ลานตันตอป [1]  ปริมาณการ

จําหนายไฟฟาจากโรงไฟฟาท่ีใชเช้ือเพลิงกากออยเปนหลักรวม 191.8 

MWe[1] สามารถชวยทําใหรัฐบาลลดภาระในการสรางโรงไฟฟาและลด

การนําเขาเชื้อเพลิงเพ่ือใชในการผลิตไฟฟาได 

       ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมของโรงงานน้ําตาลใชกาก

ออยเปนเชื้อเพลิง ไฟฟาท่ีผลิตไดจะถูกแบงเปน 2 สวน สวนแรกจะถูก

สงไปใชในโรงงานเพื่อปอนใหกับเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต และ

สวนท่ีสองจะถูกสงปอนเขาระบบสงจายของการไฟฟาเพื่อจําหนาย

ใหกับการไฟฟา เม่ือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาได จะ

ชวยใหลดความสิ้นเปลืองในการใชเชื้อเพลิงในการผลิต จะสงผลทําให

สามารถผลิตและจําหนายไฟฟาใหกับการไฟฟาไดเพ่ิมมากขึ้น ในขณะ

ท่ีปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในจํานวนเทาเดิม ซ่ึงเปนการเพิ่มการใช

ประโยชนของพลังงาน (Energy Utilization) 

  เช้ือเพลิง กากออยซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการหีบสกัด

น้ําออย มีความชื้นประมาน 50% มาตรฐานเปยก มีคาความรอน 
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(Heating Value) ประมาน 7,360 kJ/kg จะถูกปอนเขาในหองเผาไหม

ของเครื่องกําเนิดไอน้ํา เพื่อผลิตไอนํ้า โดยธรรมชาติเชื้อเพลิงกากออย

ท่ีมีความชื้นสูง จะมีคา Heating Value คอนขางต่ํา เนื่องจากตองใช

ความรอนจํานวนหน่ึงไปใชในการระเหยนํ้าออกจากเชื้อเพลิงกากออย 

ทําใหความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกากออยในการผลิตไอน้ําคอนขางสูง จึง

มีการศึกษาการลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออย เพ่ือเพ่ิมคา Heating 

Value กอนปอนใหกับเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า ทําใหปริมาณความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงกากออยการผลิตไอน้ําลดลง 

 

 
รูปท่ี 1 เชื้อเพลิงกากออย 

 

วรรณกรรมท่ีผานมาพอสรุปไดดังนี้ 

วรีรัตน  ทศไนยธาดา[1] ไดทําการประเมินศักยภาพทางเทคนิค

และทางการเงินในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาและความ

รอนรวมของโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย โดยการเพิ่มระดับความดัน

ทางเขากังหันไอน้ํา จากความดัน 18-22 บาร เปน 68 บาร โดยแบง

การประเมินตามกําลังการหีบออย เปน 3 ขนาด คือ โรงงานขนาดเล็ก 

โรงงานขนาดกลาง และโรงงานขนาดใหญ ผลการประเมิน พบวา 

ประสิทธิภาพเอ็กเซอรจีของโรงงานทั้ง 3 ขนาดเพ่ิมขึ้นเปน 37-39%  

กําลังการผลิตไฟฟาของโรงงานขนาดเล็ก โรงงานขนาดกลาง และ

โรงงานขนาดใหญ เพ่ิมขึ้นจากเดิม 8.45, 17.04 และ 24.49 MW 

ตามลําดับ ผลการประเมินทางการเงินพบวา ระยะเวลาคืนทุนอยูในชวง 

4.28 – 6.93 ป 

   สมเกียรติ บุญณสะ [2] ไดทําการประเมินพลังงานท่ีสามารถ

ประหยัดไดโดยการนําความรอนท้ิงของเครื่องอัดอากาศมาใชในการ

อบโฟมจากเครื่องอัดอากาศแบบหลอเย็นดวยอากาศท้ังหมด 3 เครื่อง 

ขนาด 56 kW จํานวน 2 เคร่ืองและ 75 kW จํานวน 1 เคร่ือง อากาศที่

เขาหองอบมีอุณหภูมิและอัตราการไหลเฉลี่ยประมาณ 60 oC และ 5.1 

m3/s ตามลําดับ ปริมาตรหองอบขนาด 67 m3 สามารถอบโฟมไดคร้ัง

ละ 363 kg โดยใชเวลาประมาณ 1.5 h จากการประเมินพบวาเคร่ืองอัด

อากาศขณะเดินเครื่องใชไฟฟาเฉลี่ยรวม 180 kW จะสามารถนําความ

รอนท้ิงกลับมาใชในการอบโฟม 345.6 MJ/h โดยอัตราการระเหยของ

น้ํามีคาเฉลี่ยประมาณ 34 kg/h และจะดีท่ีสุดในชวงบายเพราะอุณหภูมิ

ของอากาศรอนท่ีไดจากเครื่องอัดอากาศจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิ

บรรยากาศ สําหรับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเม่ือเปรียบเทียบ

กับระบบเดิมท่ีใชคอยลไอน้ําทํางาน 2,640 h/y จะสามารถประหยัดเงิน

ได 154,200 Baht/y และมีระยะเวลาคุมทุนท่ีเร็วมากคือประมาณ 2.4 

month  

2. วัตถุประสงคการศึกษา 
2.1 เพื่อวิเคราะหหาแหลงพลังงานความรอนท้ิงมาใชในการ 
     อบลดความความชื้นกากออย 
2.2 เพื่อประเมินหาพลังงานที่สามารถประหยัดได 

 
3. การทํางานของระบบ 
 

 
รูปท่ี 2 อุปกรณหลักในโรงงานน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับการนําความ

รอนทิ้งกลับมาใช 
 

สภาวะตางๆโดยประมาณ ดังแสดงในรูปท่ี  
สภาวะที่ 1 : นํ้าคอนเดนเสทออกจาก Deaerator  
ความดัน 2.5 bar A. อุณหภูมิ 105 °C  
สภาวะที่ 2 : นํ้าปอนเขาเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
ความดัน 41 bar A. อุณหภูมิ 105 °C 
สภาวะที่ 3 : ไอน้ํายิ่งยวดออกจากเครื่องกําเนิดไอน้ํา 
ความดัน 41 bar A. อุณหภูมิ 450 °C 
สภาวะที่ 4 : ไอน้ําออกจากกังหันไอนํ้า 
ความดัน 2.5 bar A. อุณหภูมิ 127 °C  
สภาวะที่ 5 : ไอน้ําออกจากวาลวลดความดัน(PRV.) 
ความดัน 7 bar A. อุณหภูมิ 165 °C 
สภาวะที่ 6 : นํ้าคอนเดนเสทออกจาก Condenser 
อุณหภูมิ 49.5 °C  

จากรูปท่ี 2 แสดงแผนผังระบบพลังงานและมวล ของระบบท่ัวไป
ในโรงงานน้ําตาล เริ่มจากสภาวะที่ 1 ไปยังท่ีสภาวะท่ี 2 น้ําปอนถูกสูบ
เขาเคร่ืองกําเนิดไอน้ําโดยเพิ่มความดันจาก 2.5 bar A. เปน 41 bar A. 
ท่ีอุณหภูมิ 105 °C  สภาวะที่ 2 ไปยังท่ีสภาวะที่ 3 น้ําถูกทําใหเดือดใน
เครื่องกําเนิดไอน้ําเปนไอนํ้ายิ่งยวด(super heat steam) ท่ีความดัน
คงท่ี 41 bar A.อุณหภูมิ 450 °C  สภาวะที่ 3 ไปยังท่ีสภาวะที่ 4 ไอน้ํา
ยิ่งยวดถูกสงไปเขากังหันไอน้ําเพื่อขับเคร่ืองจักรกลตางๆ ความดันและ
อุณหภูมิ ลดลงเหลือ 2.5 bar A.อุณหภูมิ 127 °C    สภาวะที่ 4 ไปยังท่ี
สภาวะท่ี 1 ไอน้ําท่ีทางออกของกังหันไอน้ําจะถูกสงไปใชในรูปพลังงาน
ความรอนในกระบวนการผลิตและกลั่นตัวเปนนํ้าคอนเดนเสท สวนท่ีไอ
น้ําท่ีเหลือจะถูกสงไปท่ีคอนเดนเซอรและกลั่นตัวเปนน้ําคอนเดนเสทใน
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สภาวะที่ 6 และสภาวะท่ี 3 ไปยังสภาวะที่ 5 ไอนํ้ายิ่งยวดถูกลดความ
ดันท่ี PRV เพ่ือสงไปอบนํ้าตาลทรายท่ีความดัน 7 bar 
 ระบบท่ีทําการศึกษาเปนการประยุกตใชเคร่ืองอบแหงเพ่ือมา
ทําการอบลดความชื้นของเชื้อเพลิงกากออย ท่ีอยูในเสนประดังแสดงใน
รูปท่ี 2  โดยตอทอไอน้ําท่ีทางออกจากกังหันไอนํ้า มาใหความรอนท่ี
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน ซ่ึงจะถูกติดตั้งอยูกับเคร่ืองอบ จากนั้นไอ
น้ําจะกลั่นตัวกลายเปนน้ําคอนเดนเสท และจะถูกปมสงกลับไปยังเครื่อง
กําเนิดไอน้ําเชนเดิม  สวนพลังงานความรอนท่ีไดดังกลาวจะนําไปใชใน
การอบลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออย 
 
     ขอมูลทางเทคนิคเครื่องจักรท่ีใชในการศึกษา[4],[5] และ[6] 
ดังแสดงในรูปท่ี 3,4 และ5  

• เคร่ืองกําเนิดไอนํ้า(Boiler) ขนาด 3x150 T/hr, ความดันไอน้ํา 

41 bar A., อุณหภูมิ 450 °C 

• เคร่ืองสูบน้ําปอน (Feed Water Pump) ขนาด 3x184 m3/hr,  

เฮด 645 m.H2O 

• กังหันไอน้ําขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา(Generator Turbine) ขนาด 

2x18 MW, ความดันไอนํ้า 41 bar A., อุณหภูมิ 450 °C 

• กังหันไอนํ้าขับเคร่ืองยอยออย(Cane Shredder Turbine)  

ขนาด  1x7 MW, ความดันไอนํ้า 41 bar A., อุณหภูมิ 450 °C 

• กังหันไอน้ําขับเคร่ืองสับออย(Cane Knives Turbine) ขนาด 

2x2 MW, ความดันไอน้ํา 41 bar A., อุณหภูมิ 450 °C 

• คอนเดนเซอร(Steam Condenser) ขนาด Heating surface 

1x940 m2  อัตราการไหลไอน้ํา 60,730 kg/hr  

• หอหลอเย็น (Cooling Tower) ขนาด 1x37 MW, อัตราการ

ไหลนํ้า 4,000 m3/hr, อุณหภูมิน้ําเขา 42 °C และน้ําออก 34 °C 

• เคร่ืองอบกากออย ขนาด 3x80 T/hr , ลดความชื้นได 10% wb. 

ใชลมรอนอุณหภูมิ 100-200 450 °C 

 

 
รูปที่ 3 เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 

 

 
 

รูปที่ 4 กังหันไอน้ําขับเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 5 คอนเดนเซอร 
 

 
 

รูปท่ี 6 อัตราการใชไอน้ําของกังหันขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

3.1 พลังงานเครื่องสูบน้ําปอนในกระบวนการ 1-2 
 

ሶࢃ ࡼ ൌ ሶ࢓  ૚ሻ       (1)ࢎ૛െࢎሺܟ
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3.2 พลังงานเครื่องกําเนิดไอน้ําในกระบวนการ 2-3 [3] 
 

ሶࡽ ࡮ ൌ ሶ࢓  ૛ሻ       (2)ࢎ૜െࢎሺࡿ
 

3.3 พลังงานกังหันไอน้ําในกระบวนการ 3-4 [3] 
 

ሶࢃ ࢀ ൌ ሶ࢓  ૜ሻ       (3)ࢎ૝െࢎሺࡿ
 

3.4 พลังงานความรอนท่ีคอนเดนเซอรในกระบวนการ 4-1 [3] 
 

ሶࡽ  ࡰ ൌ ሶ࢓  ૚ሻ              (4)ࢎ૝െࢎሺ࢙

 
3.5 ความรอนทิ้งท่ีไดจาก flue gas[3] 
 

ሶࡽ ࡳ ൌ ሶ࢓  ሻ    (5)ܜܝܗ,۵ࢀെܖܑ,۵ࢀሺࡳ,ࡼࢉࡳ

 
3.6 ความรอนทิ้งท่ีไดจาก Steam [3] 
 

ሶࡽ ࡿ ൌ ሶ࢓ ࡿ ൈ  (6)     ࡯̊ ૚૛ૠ@ࢍࢌࢎ

 
3.7 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน[7],[8] 

 
ሶࡽ ࡱࡴ ൌ  (7)      ࡲ࡯,࢓࢒ࢀ∆ࡲ࡭ࢁ

 

3.8 ความชื้นมาตรฐานเปยก[9] 
 

࢝ࡹ ൌ ሺࢊି࢝ሻ
࢝

ൈ ૚૙૙%      (8) 

 
3.9 อัตราการระเหยน้ําจากกากออย 
 

ሶ࢓ ࢖ࢇ࢜ࢋ ൌ ࢔࢏࢝ െ  (9)     ࢚࢛࢕࢝

 
3.10 ความรอนท่ีใชในการอบระเหยน้ํา 
 

ሶࡽ  ࢖ࢇ࢜ࢋ ൌ ሶࡽ ࡿ ൅ ሶࡽ  (10)      ࡸ
 

ሶ  ࡿࡽ  ൌ ሶ࢓  ૚ሻ    (11),܅ࢀ૛െ,܅ࢀሺࢃ,ࡼࢉ࢖ࢇ࢜ࢋ
 

ሶ   ࡸࡽ   ൌ ሶ࢓ ࢖ࢇ࢜ࢋ ൈ  (12)    ࡯̊ ૚૙૙@ࢍࢌࢎ

 
3.11 คาความรอนเชื้อเพลิงกากออย[10] 
 

ࢂࡴࡸ ൌ ૝, ૛૞૙ –  ૚૛ܛ െ  ૝ૡ. ૞(13)   ࢝ࡹ 
 

3.12 ประสิทธิภาพเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา[3] 
 

࡮ࣁ   ൌ ሶ࢓ ૛ሻࢎ૜ିࢎሺࡿ
ሶ࢓ ሻࢂࡴࡸሺࢌ

      (14) 

 
3.13 อัตราการใชไอน้ําในเทอมของการผลิตพลังงานไฟฟา[5] 
 

ሶ࢓ ࢙ ൌ ૜૛. ૙ ൅ ૙. ૙૙૞ሺࡱࡼሻ     (15) 
 

3.14 ประสิทธิภาพโรงไฟฟา[3] 
 

࢚࢔ࢇ࢒࢖ ࢘ࢋ࢝࢕࢖ࣁ ൌ ࡱࡼ
ሶ࢓ ሻࢂࡴࡸሺࢌ

   (16) 

 

4. ผลการศึกษา 
4.1 วิเคราะหการทําสมดุลพลังงานและมวล 

จากตารางท่ี 1 แสดงถึงจากการทําสมดุลการใชพลังงานของ
โรงงานผลิตน้ําตาลทราย ขนาดอัตราการหีบออย 18,000 ตันออยตอ
วัน หรือ 750 ตันออยตอช่ัวโมง โดยจะแบงเปน 3 ชวงฤดูกาล  
 
ตารางที่ 1 แสดงการสมดุลมวลในหนวย Ton/hr 

Mass Balance for 18,000 TCD. Sugar Mill & Co-Gen 

Description Equipments Crushing Remelt Off-
Season 

Bagasse 
consumption 

 168.2 46.9 28.4 

Steam 
generated 
(41 bar.A) 

Boiler 
 

380 
 

106 
 

64.2 
 

 
 
High Steam  
From boiler 
(41 bar.A) 

Cane knive 
turbine 

35.8 - - 

Cane 
shredder 
turbine 

49.8 - - 

Generator 
turbine 

238.3 91.7 64.2 

Process 
 

36.1   

Medium 
pressure 
From PRV. 
(7 bar.A) 

Sugar dryer 
 

20 
 

15 
 

- 

Low 
Pressure 
From turbine 
exhaust and 
PRV. 
(2.5 bar.A) 

Process 
 

320 
 

36.7 
 

6.8 

Condenser 
 

40 
 

40 
 

57.4 

 
 ชวงฤดูกาลหีบออย(Crushing season) ประมาณ 120 วัน 

(ธันวาคม – มีนาคม) จะมีกากออยจากการหีบออยประมาณ 225 ตัน
ตอช่ัวโมง เคร่ืองกําเนิดไอน้ําจะผลิตไอน้ําท่ีความดัน 41 บาร 450 

-511-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

องศาเซลเซียส อัตราการผลิต 380 ตันตอช่ัวโมง เพ่ือจายใหกับกังหัน
ไอน้ําทุกตัวในโรงงาน รวม 323.9 ตันตอช่ัวโมง และสงจายไอน้ําผาน 
วาลวลดความดัน(PRV.) เพ่ือไปอบนํ้าตาลทรายที่ความดัน 7 บาร 
อัตรา 20 ตันตอช่ัวโมง และจะกลั่นตัวเปนคอนเดนเสท สวนไอน้ําท่ีออก
จากทางออกของกังหันไอน้ํา จะถูกสงจายไปรวมกับไอนํ้าท่ีมาจาก
เคร่ืองกําเนิดไอน้ําและลดความดันท่ี PRV.โดยตรงอีก ในอัตรา 36.1 
ตันตอชั่วโมง เพ่ือปอนใหกับกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายที่ความดัน 
2.5 บาร อัตรา 320 ตันตอช่ัวโมง และจะกลั่นตัวเปนคอนเดนเสท สวน
ไอน้ําท่ีเหลือ จะถูกสงไปกลั่นตัวท่ีคอนเดนเซอรเพ่ือทําเปนสถานะน้ํา
กลับไปยังเคร่ืองกําเนิดไอน้ําท่ีความดัน 2.5 บาร อัตรา 40 ตันตอ
ชั่วโมง  

ชวงฤดูกาลละลายนํ้าตาล(Remelt season) ประมาณ 60 วัน 
(เมษายน – พฤษภาคม) จะเปนการนํานํ้าตาลทรายดิบในโกดังกลับมา
ทํานํ้าตาลทรายขาว เคร่ืองกําเนิดไอน้ําจะผลิตไอน้ําท่ีความดัน 41 บาร 
450 องศาเซลเซียส อัตราการผลิต 106 ตันตอช่ัวโมง เพ่ือจายใหกับ
กังหันไอน้ําเครื่องกําเนิดไฟฟา 91.7 ตันตอช่ัวโมง และสงจายไอน้ําผาน 
วาลวลดความดัน(PRV.) เพ่ือไปอบนํ้าตาลทรายที่ความดัน 7 บาร 
อัตรา 15 ตันตอช่ัวโมง และจะกลั่นตัวเปนคอนเดนเสท สวนไอน้ําท่ีออก
จากทางออกของกังหันไอน้ํา จะถูกสงจาย เพ่ือปอนใหกับกระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทรายท่ีความดัน 2.5 บาร อัตรา 36.7 ตันตอช่ัวโมง และไอ
น้ําท่ีเหลือ จะถูกสงไปกลั่นตัวท่ีคอนเดนเซอรเพ่ือทําเปนสถานะนํ้า
กลับไปยังเคร่ืองกําเนิดไอน้ําท่ีความดัน 2.5 บาร อัตรา 40 ตันตอ
ชั่วโมง  

ชวงปดฤดูกาลผลิตน้ําตาล(Off season) ประมาณ 90 วัน 
(มิถุนายน – สิงหาคม) เคร่ืองกําเนิดไอนํ้าจะผลิตไอน้ําท่ีความดัน 41 
บาร 450 องศาเซลเซียส อัตราการผลิต 64.2 ตันตอช่ัวโมง เพ่ือจาย
ใหกับกังหันไอนํ้าเครื่องกําเนิดไฟฟาไอน้ําท่ีออกจากกังหันไอน้ํา จะสง 
สงจายไอนํ้าไป กระบวนการผลิต (De aerator) ท่ีความดัน 2.5 บาร 
อัตรา 6.8 ตันตอช่ัวโมง และไอน้ําท่ีเหลือ จะถูกสงไปกลั่นตัวท่ี
คอนเดนเซอรเพ่ือทําเปนสถานะน้ํากลับไปยังเครื่องกําเนิดไอน้ําท่ีความ
ดัน 2.5 บาร อัตรา 57.4 ตันตอช่ัวโมง 

 
ตารางที่ 2 แสดงการสมดุลพลังงานในหนวย MW 

Des- 
cription 

Energy Crushing 
Season 

Remelt 
Season 

Off-
Season 

Input  Bagasse 358.4 100.0 60.6 
 
 
 
Output 

Energy loss 
in Boiler 

53.8 15.0 9.1 

Steam 
Turbine 

44.2 13.5 9.4 

Sugar 
Dryer 

15.3 11.5 - 

Process 193.9 22.2 4.1 
Condenser 24.2 24.2 34.8 
Energy loss 
in Process 

27.0 4.9 3.2 

 
 

จากตารางที่ 2 แสดงถึงปริมาณการปอนพลังงานจากเชื้อเพลิง 
และการใชพลังงานของเครื่องจักรตางๆ ท้ัง 3 ฤดูกาล ดังตอไปน้ี  

 ชวงฤดูกาลหีบออย เชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาสูเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
คิดเปนพลังงานที่ปอนเขา (input) 358.4 MW  และสงพลังงานไปใชท่ี
เครื่องจักรและการสูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ือง
กําเนิดไอนํ้า 53.8 MW กังหันไอน้ํา 44.2 MW เคร่ืองอบน้ําตาลทราย 
15.3 MW กระบวนการผลิต 193.9 MW ระบายความรอนท่ี
คอนเดนเซอร 24.2 MW และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 27 MW 

ชวงฤดูกาลละลายน้ําตาล เช้ือเพลิงจะถูกปอนเขาสูเคร่ืองกําเนิด
ไอนํ้า คิดเปนพลังงานที่ปอนเขา (input) 100 MW  และสงพลังงานไป
ใชท่ีเครื่องจักรและการสูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ี
เครื่องกําเนิดไอน้ํา 15 MW กังหันไอน้ํา 13.5 MW เคร่ืองอบน้ําตาล
ทราย 11.5 MW กระบวนการผลิต 22.2 MW ระบายความรอนท่ี
คอนเดนเซอร 24.2 MW และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 4.9 MW 

ชวงปดฤดูกาลผลิตน้ําตาล เช้ือเพลิงจะถูกปอนเขาสูเคร่ืองกําเนิด
ไอนํ้า คิดเปนพลังงานที่ปอนเขา (input) 60.6 MW  และสงพลังงานไป
ใชท่ีเครื่องจักรและการสูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ี
เครื่องกําเนิดไอน้ํา 9.1 MW กังหันไอน้ํา 9.4 MW กระบวนการผลิต 
4.1 MW ระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 34.8 MW และสูญเสียท่ี
กระบวนการผลิต 3.2 MW 

 
จากรูปท่ี 8,9 และ 10 แสดงถึงสัดสวนการใชพลังงานของ

เครื่องจักรตางๆ ท้ัง 3 ฤดูกาล ดังตอไปนี้  
ชวงฤดูกาลหีบออย พลังงานไปใชท่ีเคร่ืองจักรและการสูญเสีย 

(output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 15 % กังหันไอ
น้ํา 9.8 % เคร่ืองอบน้ําตาลทราย 4.3 % กระบวนการผลิต 54.1 % 
ระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 6.8 % และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 
7.5 % 

 

 
รูปท่ี 6 แสดงสัดสวนการใชพลังงานชวงหีบออย 

 
 

-512-



การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

 

 
รูปท่ี 7 แสดงสัดสวนการใชพลังงานชวงละลายน้ําตาล 

 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงสัดสวนการใชพลังงานชวงปดหีบ 
 

ชวงฤดูกาลละลายน้ําตาล พลังงานไปใชท่ีเคร่ืองจักรและการ
สูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 15 % 
กังหันไอน้ํา 13.5 % เคร่ืองอบน้ําตาลทราย 11.5 % กระบวนการผลิต 
22.2 % ระบายความรอนที่คอนเดนเซอร 24.2 % และสูญเสียท่ี
กระบวนการผลิต 13.6 % 

ชวงปดฤดูกาลผลิตน้ําตาล พลังงานไปใชท่ีเครื่องจักรและการ
สูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 15 % 
กังหันไอนํ้า 13.5 % กระบวนการผลิต 6.8 % ระบายความรอนท่ี
คอนเดนเซอร 57.4 % และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 5.3 % 

 
4.2 เปรียบเทียบอบแหงเชื้อเพลิงชีวมวลดวย Steam กับ Flue gas 

ตารางที่ 3 อัตราการอบลดความชื้น 100 kg/hr 

Description Steam for Drying Flue gas for Drying 

Mass flow rate 16.92 kg/hr 1,128 kg/hr 
Fuel / Heating 
fluid Ratio 

5.91  
kg-Fuel / kg-Steam 

0.0887  
kg-Fuel / kg-Flue gas 

Heating Aria 3.03 m2 5.23 m2 
 
หมายเหตุ  สมมุติฐานท่ีใช 

- ความชื้นกากออยเขาอบ 50% wb. 
- ความชื้นกากออยหลังอบ 40% wb. 
- เปอรเซนตน้ําตาลในกากออย 1.5%  
- อุณหภูมิน้ําในกากออยเขาอบ 40 °C 
- อุณหภูมิ Flue gas เขา Heat Exchanger 160 °C 
- อุณหภูมิ Flue gas ออกจาก Heat Exchanger 120 °C 

จากการศึกษา ออกแบบเคร่ืองอบเชื้อเพลิงกากออยขนาดเล็ก 
อัตราการ 100 kg/hr ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งทําการเปรียบเทียบการ
ลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออยดวยการใช Steam เทียบกับการใช Flue 
gas พบวา จะตองใช Steam ในอัตรา 16.92 kg/hr และถาใช Flue gas 
ตองใชในอัตรา 1,128 kg/hr เทียบเปนอัตราสวน ปริมาณเชื้อเพลิงกาก
ออยตอไอน้ําท่ีใหความรอนได 5.91 kg-Fuel / kg-Steam และปริมาณ
เชื้อเพลิงกากออยตอ Flue gas ท่ีใหความรอนได 5.91 kg-Fuel / kg- 
Flue gas  พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความรอนท่ีใช เม่ือใช Steam และ Flue 
gas ในการใหความรอนเทากับ 3.03 m2 และ 5.23 m2 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4 อัตราการอบลดความชื้น  225,000 kg/hr (Crushing rate 
18,000 Ton cane / day) 
Description Steam for Drying Flue gas for Drying 

Mass flow rate 38,071 kg/hr 2,536,640 kg/hr 
 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออยดวย

การใช Steam เทียบกับการใช Flue gas ดังแสดงในตารางที่ 4 อัตรา
การอบเชื้อเพลิงกากออย 225 Ton/hr (อัตราการหีบออย 18,000 
Ton/day) พบวา จะตองใช Steam ในอัตราประมาณ 38,071 kg/hr 
และถาใช Flue gas ตองใชถึงอัตราประมาณ 2,536,640 kg/hr ซึ่ง Flue 
gas ซึ่งไมเพียงพอกับความตองการ เนื่องจาก Flue gas ท่ีออกจาก
เครื่องกําเนิดไอน้ําท้ังหมด 923,500 kg/hr [4] 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลของการลดความชื้นในเชื้อเพลิง 
Description Moisture 50% Moisture 40% 

คา Heating value
เชื้อเพลิง 

7,670 kJ/kg 9,680 kJ/kg 

ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงตอช่ัวโมง 

71.0 T/hr 56.3 T/hr 

ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงตอป 

460,233 T/year 364,683 T/year 

ผลของความชื้นของเช้ือเพลิงกากออยดังแสดงในตารางที่ 5 เม่ือ
ความชื้นลดลงจาก 50 %wb เหลือ 40 %wb จะทําให Heating value 
เพิ่มขึ้นจาก 7,670 kJ/kg เปน 9,680 kJ/kg ซึ่งสงผลให อัตราการปอน
เชื้อเพลิงกากออยลดลงจาก 60.4 T/hr เหลือ 47.8 T/hr ท่ีประสิทธิภาพ
เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 85% 
 
4.3 วิเคราะหผลตอบแทนโครงการ 
เชื้อเพลิงกากออยท่ีประหยัดได            95,550 Ton/ป 
เม่ือนํากากออยไปผลิตไอน้ําจะได             215,895 Ton/ป 
ผลิตไฟฟาขายใหการไฟฟา(2 feeder)          16,000 kW 
ปริมาณไอนํ้าท่ีใชในการผลิตไฟฟา             119.5 T/hr 
ระยะเวลาเดินเคร่ืองปกติ(270 วัน)            6,480 ชั่วโมง/ป 
ระยะเวลาเดินเคร่ืองท่ีเพ่ิมขึ้น(75 วัน)                  1,807 ชั่วโมง/ป 
ปริมาณการผลิตไฟฟากอนปรับปรุง      73,800,000 kWh/ป 
ปริมาณการผลิตไฟฟาท่ีไดเพิ่มขึ้น       28,911,271 kWh/ป 
ราคาขายไฟฟารวมสวนเพิ่ม[11]         3.0 บาท/kWh 
รายไดเพ่ิมขึ้นจากการขายไฟฟา        86,733,812  บาท/ป 
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คาเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาเครื่องอบ   810,000   บาท/ป 
ราคาคาเครื่องอบและอุปกรณ[12]      90,000,000  บาท 
ระยะเวลาคืนทุน         1.1 ป 
 
5. สรุป 
 ในการศึกษาการนําความรอนท้ิงกลับมาใชลดความชื้นเชื้อเพลิงใน
อุตสาหกรรมน้ําตาล นําผลท่ีไดจากการคํานวณและวิเคราะหผล
สามารถสรุปไดดังนี้ 
  วิเคราะหการใชพลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะพบวากระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทรายและผลิตไฟฟานั้น จะมีพลังงานความรอนท้ิง(waste 
heat) ท่ีเปนไอน้ําความดัน 2.5 bar A. ท่ีสงไปท่ี Condenser อยางนอย
ประมาณ 40 Ton/hr ในทุกๆ ฤดูการเดินเคร่ือง ความดันอิ่มตัวท่ี 2.5 
barA.  คิดเปนพลังงานความรอนประมาณ 24.2 MW ท่ีโรงงานสูญเสีย
ไป ซึ่งสามารถนํากลับมาใชประโยชนได โดยการนํากลับมาอบลด
ความชื้นเช้ือเพลิงกากออย  

 จากการเปรียบเทียบผลของการลดความชื้นจากแหลง
พลังงานความรอนจาก Steam จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงกากออย
ได 95,550 ตันตอป คิดเปนอัตราการผลิตไอน้ําได 215,895 ตันตอป 
จะสรางรายไดใหกับโรงงาน เพ่ิมขึ้นจากการขายไฟฟาใหกับการไฟฟา 
86,733,812  บาทตอป 
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สัญลักษณ 

ሶܹ ௉   คือ พลังงานที่เคร่ืองสูบน้ําปอน (MW) 
ሶܹ ்   คือ พลังงานที่กังหันไอนํ้า  (MW) 

 คือ พลังงานที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟา (MW)  ܲࡱ
ሶܳ ஻    คือ พลังงานความรอนท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา  (MW) 
ሶܳ ஽    คือ พลังงานความรอนท่ีคอนเดนเซอร  (MW) 
ሶܳ ீ     คือ พลังงานความรอนท่ีปลองควัน  (MW) 
ሶܳ ுா    คือ พลังงานที่เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน  (MW) 
ሶܳௐ    คือ พลังงานที่ใชระเหยนํ้า (MW) 
ሶܳ ௌ    คือ พลังงานความรอนสัมผัส (MW) 
ሶܳ ௅    คือ พลังงานความรอนแฝง (MW) 

 ௪   คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก (%wb)ܯ
ሶ݉ ௘௩௔௣    คือ อัตราการระเหยน้ํา (kg/s) 
ሶ݉ ௪    คือ อัตราการไหลน้ําปอน (kg/s) 
ሶ݉ ௦    คือ อัตราการไหลไอน้ํา (kg/s) 
ሶ݉ ீ     คือ อัตราการไหล Flue gas (kg/s) 
ሶ݉ ௙    คือ อัตราการไหลเชื้อเพลิง (kg/s) 

 (%) ஻    คือ ประสิทธิภาพเครื่องกําเนิดไอน้ําߟ
∆ ௟ܶ௠,஼ி   คือ อุณหภูมิแตกตางเชิงล็อก (Ԩ ) 
U     คือ คา Overall heat transfer coefficient (W/m2K) 
A     คือ พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความรอน (m2) 
F     คือ คา fouling factor 
w     คือ น้ําหนักของวัสดุ (kg) 
d    คือ น้ําหนักของวัสดุแหง (kg) 
s    คือ เปอรเซนตนํ้าตาลในกากออย (%) 
h    คือ คาเอนทาลป (kJ/kg) 
PRV.  คือ Pressure reducing valve 
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