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บทคัดยอ 
บทความน้ีเปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิง

จากกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาในโรงงานน้ําตาลขนาดอัตราการ
หีบออย18,000 ตันออยตอวัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาแหลงพลังงาน
ความรอนท้ิงมาใชในการอบลดความความชื้นกากออย และประเมิน
พลังงานท่ีสามารถประหยัดได ในการวิเคราะหการใชพลังงานจะเร่ิมตน
โดยการทําสมดุลพลังงานและมวลสําหรับกระบวนการผลิตน้ําตาลทราย
และกระบวนการผลิตพลังงานไฟฟาท่ีระดับความดันไอนํ้าของเครื่อง
กําเนิดไอน้ํา 41 บาร อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ความดันออกจาก
กังหันไอน้ําเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาล 2.5 บาร อุณหภูมิ 127 องศา
เซลเซียส จากการประเมินเปรียบเทียบปริมาณพลังงานความรอนท่ี
ระบายอออกมาระหวางปลองควันเครื่องกําเนิดไอน้ํา กับทางออกของ
กังหันไอน้ําชนิดคอนเดนเซอร จากการศึกษาพบวา พลังงานความรอน
ท่ีไดจากทางออกของกังหันไอนํ้าชนิดคอนเดนเซอรสามารถนํามาใชลด
ความชื้นใหกับเชื้อเพลิงกากออยได นอกจากนี้จากการประเมินเบื้องตน
พบวา เช้ือเพลิงกากออยเม่ือความชื้นลดลงจาก 50% มาตรฐานเปยก
เหลือ 40% มาตรฐานเปยก จะสงผลให อัตราการปอนเชื้อเพลิงกาก
ออยลดลงจาก 71.0 ตันตอช่ัวโมง เหลือ 56.3 ตันตอช่ัวโมง สามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงกากออยได 95,550 ตันตอป คิดเปนอัตราการผลิตไอ
น้ําได 215,895 ตันตอป จะสรางรายไดใหกับโรงงาน เพ่ิมขึ้นจากการ
ขายไฟฟาใหกับการไฟฟา ประมาณ  86,733,812  บาทตอป และมี
ระยะเวลาคืนทุน 1.1 ป 
 
คําสําคัญ: การนําความรอนกลับมาใช, อบแหง, 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 

  ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมท่ีใชกากออยเปนเชื้อเพลิง

หลักในประเทศมีจํานวน 30 แหงรวมกําลังการผลิตไฟฟาท้ังสิ้น 615.4 

MWe[1] โรงงานนํ้าตาลภายในประเทศไทยมีจํานวนท้ังหมด 46 

โรงงาน สามารถผลิตกากออยไดรวม 20 ลานตันตอป [1]  ปริมาณการ

จําหนายไฟฟาจากโรงไฟฟาท่ีใชเช้ือเพลิงกากออยเปนหลักรวม 191.8 

MWe[1] สามารถชวยทําใหรัฐบาลลดภาระในการสรางโรงไฟฟาและลด

การนําเขาเชื้อเพลิงเพ่ือใชในการผลิตไฟฟาได 

       ระบบผลิตไฟฟาและความรอนรวมของโรงงานน้ําตาลใชกาก

ออยเปนเชื้อเพลิง ไฟฟาท่ีผลิตไดจะถูกแบงเปน 2 สวน สวนแรกจะถูก

สงไปใชในโรงงานเพื่อปอนใหกับเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิต และ

สวนท่ีสองจะถูกสงปอนเขาระบบสงจายของการไฟฟาเพื่อจําหนาย

ใหกับการไฟฟา เม่ือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาได จะ

ชวยใหลดความสิ้นเปลืองในการใชเชื้อเพลิงในการผลิต จะสงผลทําให

สามารถผลิตและจําหนายไฟฟาใหกับการไฟฟาไดเพ่ิมมากขึ้น ในขณะ

ท่ีปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในจํานวนเทาเดิม ซ่ึงเปนการเพิ่มการใช

ประโยชนของพลังงาน (Energy Utilization) 

  เช้ือเพลิง กากออยซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการหีบสกัด

น้ําออย มีความชื้นประมาน 50% มาตรฐานเปยก มีคาความรอน 
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(Heating Value) ประมาน 7,360 kJ/kg จะถูกปอนเขาในหองเผาไหม

ของเครื่องกําเนิดไอน้ํา เพื่อผลิตไอนํ้า โดยธรรมชาติเชื้อเพลิงกากออย

ท่ีมีความชื้นสูง จะมีคา Heating Value คอนขางต่ํา เนื่องจากตองใช

ความรอนจํานวนหน่ึงไปใชในการระเหยนํ้าออกจากเชื้อเพลิงกากออย 

ทําใหความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงกากออยในการผลิตไอน้ําคอนขางสูง จึง

มีการศึกษาการลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออย เพ่ือเพ่ิมคา Heating 

Value กอนปอนใหกับเคร่ืองกําเนิดไอนํ้า ทําใหปริมาณความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงกากออยการผลิตไอน้ําลดลง 

 

 
รูปท่ี 1 เชื้อเพลิงกากออย 

 

วรรณกรรมท่ีผานมาพอสรุปไดดังนี้ 

วรีรัตน  ทศไนยธาดา[1] ไดทําการประเมินศักยภาพทางเทคนิค

และทางการเงินในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาและความ

รอนรวมของโรงงานน้ําตาลในประเทศไทย โดยการเพิ่มระดับความดัน

ทางเขากังหันไอน้ํา จากความดัน 18-22 บาร เปน 68 บาร โดยแบง

การประเมินตามกําลังการหีบออย เปน 3 ขนาด คือ โรงงานขนาดเล็ก 

โรงงานขนาดกลาง และโรงงานขนาดใหญ ผลการประเมิน พบวา 

ประสิทธิภาพเอ็กเซอรจีของโรงงานทั้ง 3 ขนาดเพ่ิมขึ้นเปน 37-39%  

กําลังการผลิตไฟฟาของโรงงานขนาดเล็ก โรงงานขนาดกลาง และ

โรงงานขนาดใหญ เพ่ิมขึ้นจากเดิม 8.45, 17.04 และ 24.49 MW 

ตามลําดับ ผลการประเมินทางการเงินพบวา ระยะเวลาคืนทุนอยูในชวง 

4.28 – 6.93 ป 

   สมเกียรติ บุญณสะ [2] ไดทําการประเมินพลังงานท่ีสามารถ

ประหยัดไดโดยการนําความรอนท้ิงของเครื่องอัดอากาศมาใชในการ

อบโฟมจากเครื่องอัดอากาศแบบหลอเย็นดวยอากาศท้ังหมด 3 เครื่อง 

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

เขาหองอบมีอุณหภูมิและอัตราการไหลเฉลี่ยประมาณ 60 oC และ 5.1 

m3/s ตามลําดับ ปริมาตรหองอบขนาด 67 m3 สามารถอบโฟมไดคร้ัง

ละ 363 kg โดยใชเวลาประมาณ 1.5 h จากการประเมินพบวาเคร่ืองอัด

อากาศขณะเดินเครื่องใชไฟฟาเฉลี่ยรวม 180 kW จะสามารถนําความ

รอนท้ิงกลับมาใชในการอบโฟม 345.6 MJ/h โดยอัตราการระเหยของ

น้ํามีคาเฉลี่ยประมาณ 34 kg/h และจะดีท่ีสุดในชวงบายเพราะอุณหภูมิ

ของอากาศรอนท่ีไดจากเครื่องอัดอากาศจะสูงขึ้นตามอุณหภูมิ

บรรยากาศ สําหรับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเม่ือเปรียบเทียบ

กับระบบเดิมท่ีใชคอยลไอน้ําทํางาน 2,640 h/y จะสามารถประหยัดเงิน

ได 154,200 Baht/y และมีระยะเวลาคุมทุนท่ีเร็วมากคือประมาณ 2.4 

month  

2. วัตถุประสงคการศึกษา 
2.1 เพื่อวิเคราะหหาแหลงพลังงานความรอนท้ิงมาใชในการ 
     อบลดความความชื้นกากออย 
2.2 เพื่อประเมินหาพลังงานที่สามารถประหยัดได 

 
3. การทํางานของระบบ 
 

 
รูปท่ี 2 อุปกรณหลักในโรงงานน้ําตาลท่ีเก่ียวของกับการนําความ

รอนทิ้งกลับมาใช 
 

สภาวะตางๆโดยประมาณ ดังแสดงในรูปท่ี  
สภาวะที่ 1 : นํ้าคอนเดนเสทออกจาก Deaerator  
ความดัน 2.5 bar A. อุณหภูมิ 105 °C  
สภาวะที่ 2 : นํ้าปอนเขาเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
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 : ไอน้ําออกจากวาลวลดความดัน(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 น้ําปอนถูกสูบ
เขาเคร่ืองกําเนิดไอน้ําโดยเพิ่มความดันจาก 2.5 bar A. เปน 41 bar A. 
ท่ีอุณหภูมิ 105 °C  สภาวะที่ 2 ไปยังท่ีสภาวะที่ 3 น้ําถูกทําใหเดือดใน
เครื่องกําเนิดไอน้ําเปนไอนํ้ายิ่งยวด(super heat steam) ท่ีความดัน
คงท่ี 41 bar A.อุณหภูมิ 450 °C  สภาวะที่ 3 ไปยังท่ีสภาวะที่ 4 ไอน้ํา
ยิ่งยวดถูกสงไปเขากังหันไอน้ําเพื่อขับเคร่ืองจักรกลตางๆ ความดันและ
อุณหภูมิ ลดลงเหลือ 2.5 bar A.อุณหภูมิ 127 °C    สภาวะที่ 4 ไปยังท่ี
สภาวะท่ี 1 ไอน้ําท่ีทางออกของกังหันไอน้ําจะถูกสงไปใชในรูปพลังงาน
ความรอนในกระบวนการผลิตและกลั่นตัวเปนนํ้าคอนเดนเสท สวนท่ีไอ
น้ําท่ีเหลือจะถูกสงไปท่ีคอนเดนเซอรและกลั่นตัวเปนน้ําคอนเดนเสทใน
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สภาวะที่ 6 และสภาวะท่ี 3 ไปยังสภาวะที่ 5 ไอนํ้ายิ่งยวดถูกลดความ
ดันท่ี PRV เพ่ือสงไปอบนํ้าตาลทรายท่ีความดัน 7 bar 
 ระบบท่ีทําการศึกษาเปนการประยุกตใชเคร่ืองอบแหงเพ่ือมา
ทําการอบลดความชื้นของเชื้อเพลิงกากออย ท่ีอยูในเสนประดังแสดงใน
รูปท่ี 2  โดยตอทอไอน้ําท่ีทางออกจากกังหันไอนํ้า มาใหความรอนท่ี
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน ซ่ึงจะถูกติดตั้งอยูกับเคร่ืองอบ จากนั้นไอ
น้ําจะกลั่นตัวกลายเปนน้ําคอนเดนเสท และจะถูกปมสงกลับไปยังเครื่อง
กําเนิดไอน้ําเชนเดิม  สวนพลังงานความรอนท่ีไดดังกลาวจะนําไปใชใน
การอบลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออย 
 
     ขอมูลทางเทคนิคเครื่องจักรท่ีใชในการศึกษา[4],[5] และ[6] 
ดังแสดงในรูปท่ี 3,4 และ5  

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

41 bar A., อุณหภูมิ 450 °C 

• เคร่ืองสูบน้ําปอน (Feed Water Pump) ขนาด 3x184 m3/hr,  

เฮด 645 m.H2O 

• กังหันไอน้ําขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา(Generator Turbine) ขนาด 

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

• กังหันไอนํ้าขับเคร่ืองยอยออย(Cane Shredder Turbine)  

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

• กังหันไอน้ําขับเคร่ืองสับออย(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  

• หอหลอเย็น (Cooling Tower) ขนาด 1x37 MW, อัตราการ

ไหลนํ้า 4,000 m3/hr, อุณหภูมิน้ําเขา 42 °C และน้ําออก 34 °C 

• เคร่ืองอบกากออย ขนาด 3x80 T/hr , ลดความชื้นได 10% wb. 

ใชลมรอนอุณหภูมิ 100-200 450 °C 

 

 
รูปที่ 3 เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 

 

 
 

รูปที่ 4 กังหันไอน้ําขับเครื่องกําเนิดไฟฟา 
 

 
 

รูปที่ 5 คอนเดนเซอร 
 

 
 

รูปท่ี 6 อัตราการใชไอน้ําของกังหันขับเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

3.1 พลังงานเครื่องสูบน้ําปอนในกระบวนการ 1-2 
 

ሶࢃ ࡼ ൌ ሶ  ሻ       (1)ࢎെࢎሺܟ
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3.2 พลังงานเครื่องกําเนิดไอน้ําในกระบวนการ 2-3 [3] 
 

ሶࡽ  ൌ ሶ  ሻ       (2)ࢎെࢎሺࡿ
 

3.3 พลังงานกังหันไอน้ําในกระบวนการ 3-4 [3] 
 

ሶࢃ ࢀ ൌ ሶ  ሻ       (3)ࢎെࢎሺࡿ
 

3.4 พลังงานความรอนท่ีคอนเดนเซอรในกระบวนการ 4-1 [3] 
 

ሶࡽ  ࡰ ൌ ሶ  ሻ              (4)ࢎെࢎሺ࢙

 
3.5 ความรอนทิ้งท่ีไดจาก flue gas[3] 
 

ሶࡽ ࡳ ൌ ሶ  ሻ    (5)ܜܝܗ,۵ࢀെܖܑ,۵ࢀሺࡳ,ࡼࢉࡳ

 
3.6 ความรอนทิ้งท่ีไดจาก Steam [3] 
 

ሶࡽ ࡿ ൌ ሶ ࡿ ൈ  (6)     ̊ ૠ@ࢍࢌࢎ

 
3.7 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน[7],[8] 

 
ሶࡽ ࡱࡴ ൌ  (7)      ࡲ,ࢀ∆ࡲࢁ

 

3.8 ความชื้นมาตรฐานเปยก[9] 
 

࢝ࡹ ൌ ሺࢊି࢝ሻ
࢝

ൈ %      (8) 

 
3.9 อัตราการระเหยน้ําจากกากออย 
 

ሶ ࢇ࢜ࢋ ൌ ࢝ െ  (9)     ࢚࢛࢝

 
3.10 ความรอนท่ีใชในการอบระเหยน้ํา 
 

ሶࡽ  ࢇ࢜ࢋ ൌ ሶࡽ ࡿ  ሶࡽ  (10)      ࡸ
 

ሶ  ࡿࡽ  ൌ ሶ  ሻ    (11),܅ࢀെ,܅ࢀሺࢃ,ࡼࢉࢇ࢜ࢋ
 

ሶ   ࡸࡽ   ൌ ሶ ࢇ࢜ࢋ ൈ  (12)    ̊ @ࢍࢌࢎ

 
3.11 คาความรอนเชื้อเพลิงกากออย[10] 
 

ࢂࡴࡸ ൌ ,  –  ܛ െ  ૡ. (13)   ࢝ࡹ 
 

3.12 ประสิทธิภาพเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา[3] 
 

ࣁ   ൌ ሶ ሻࢎିࢎሺࡿ
ሶ ሻࢂࡴࡸሺࢌ

      (14) 

 
3.13 อัตราการใชไอน้ําในเทอมของการผลิตพลังงานไฟฟา[5] 
 

ሶ ࢙ ൌ .   . ሺࡱࡼሻ     (15) 
 

3.14 ประสิทธิภาพโรงไฟฟา[3] 
 

࢚ࢇ ࢘ࢋ࢝ࣁ ൌ ࡱࡼ
ሶ ሻࢂࡴࡸሺࢌ

   (16) 

 

4. ผลการศึกษา 
4.1 วิเคราะหการทําสมดุลพลังงานและมวล 

จากตารางท่ี 1 แสดงถึงจากการทําสมดุลการใชพลังงานของ
โรงงานผลิตน้ําตาลทราย ขนาดอัตราการหีบออย 18,000 ตันออยตอ
วัน หรือ 750 ตันออยตอช่ัวโมง โดยจะแบงเปน 3 ชวงฤดูกาล  
 
ตารางที่ 1 แสดงการสมดุลมวลในหนวย 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 

 
 ชวงฤดูกาลหีบออย(Crushing season) ประมาณ 120 วัน 

(ธันวาคม – มีนาคม) จะมีกากออยจากการหีบออยประมาณ 225 ตัน
ตอช่ัวโมง เคร่ืองกําเนิดไอน้ําจะผลิตไอน้ําท่ีความดัน 41 บาร 450 
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องศาเซลเซียส อัตราการผลิต 380 ตันตอช่ัวโมง เพ่ือจายใหกับกังหัน
ไอน้ําทุกตัวในโรงงาน รวม 323.9 ตันตอช่ัวโมง และสงจายไอน้ําผาน 
วาลวลดความดัน(PRV.) เพ่ือไปอบนํ้าตาลทรายที่ความดัน 7 บาร 
อัตรา 20 ตันตอช่ัวโมง และจะกลั่นตัวเปนคอนเดนเสท สวนไอน้ําท่ีออก
จากทางออกของกังหันไอน้ํา จะถูกสงจายไปรวมกับไอนํ้าท่ีมาจาก
เคร่ืองกําเนิดไอน้ําและลดความดันท่ี PRV.โดยตรงอีก ในอัตรา 36.1 
ตันตอชั่วโมง เพ่ือปอนใหกับกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายที่ความดัน 
2.5 บาร อัตรา 320 ตันตอช่ัวโมง และจะกลั่นตัวเปนคอนเดนเสท สวน
ไอน้ําท่ีเหลือ จะถูกสงไปกลั่นตัวท่ีคอนเดนเซอรเพ่ือทําเปนสถานะน้ํา
กลับไปยังเคร่ืองกําเนิดไอน้ําท่ีความดัน 2.5 บาร อัตรา 40 ตันตอ
ชั่วโมง  

ชวงฤดูกาลละลายนํ้าตาล(Remelt season) ประมาณ 60 วัน 
(เมษายน – พฤษภาคม) จะเปนการนํานํ้าตาลทรายดิบในโกดังกลับมา
ทํานํ้าตาลทรายขาว เคร่ืองกําเนิดไอน้ําจะผลิตไอน้ําท่ีความดัน 41 บาร 
450 องศาเซลเซียส อัตราการผลิต 106 ตันตอช่ัวโมง เพ่ือจายใหกับ
กังหันไอน้ําเครื่องกําเนิดไฟฟา 91.7 ตันตอช่ัวโมง และสงจายไอน้ําผาน 
วาลวลดความดัน(PRV.) เพ่ือไปอบนํ้าตาลทรายที่ความดัน 7 บาร 
อัตรา 15 ตันตอช่ัวโมง และจะกลั่นตัวเปนคอนเดนเสท สวนไอน้ําท่ีออก
จากทางออกของกังหันไอน้ํา จะถูกสงจาย เพ่ือปอนใหกับกระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทรายท่ีความดัน 2.5 บาร อัตรา 36.7 ตันตอช่ัวโมง และไอ
น้ําท่ีเหลือ จะถูกสงไปกลั่นตัวท่ีคอนเดนเซอรเพ่ือทําเปนสถานะนํ้า
กลับไปยังเคร่ืองกําเนิดไอน้ําท่ีความดัน 2.5 บาร อัตรา 40 ตันตอ
ชั่วโมง  

ชวงปดฤดูกาลผลิตน้ําตาล(Off season) ประมาณ 90 วัน 
(มิถุนายน – สิงหาคม) เคร่ืองกําเนิดไอนํ้าจะผลิตไอน้ําท่ีความดัน 41 
บาร 450 องศาเซลเซียส อัตราการผลิต 64.2 ตันตอช่ัวโมง เพ่ือจาย
ใหกับกังหันไอนํ้าเครื่องกําเนิดไฟฟาไอน้ําท่ีออกจากกังหันไอน้ํา จะสง 
สงจายไอนํ้าไป กระบวนการผลิต (De aerator) ท่ีความดัน 2.5 บาร 
อัตรา 6.8 ตันตอช่ัวโมง และไอน้ําท่ีเหลือ จะถูกสงไปกลั่นตัวท่ี
คอนเดนเซอรเพ่ือทําเปนสถานะน้ํากลับไปยังเครื่องกําเนิดไอน้ําท่ีความ
ดัน 2.5 บาร อัตรา 57.4 ตันตอช่ัวโมง 

 
ตารางที่ 2 แสดงการสมดุลพลังงานในหนวย 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 แสดงถึงปริมาณการปอนพลังงานจากเชื้อเพลิง 
และการใชพลังงานของเครื่องจักรตางๆ ท้ัง 3 ฤดูกาล ดังตอไปน้ี  

 ชวงฤดูกาลหีบออย เชื้อเพลิงจะถูกปอนเขาสูเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 
คิดเปนพลังงานที่ปอนเขา (input) 358.4 MW  และสงพลังงานไปใชท่ี
เครื่องจักรและการสูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ือง
กําเนิดไอนํ้า 53.8 MW กังหันไอน้ํา 44.2 MW เคร่ืองอบน้ําตาลทราย 
15.3 MW กระบวนการผลิต 193.9 MW ระบายความรอนท่ี
คอนเดนเซอร 24.2 MW และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 27 MW 

ชวงฤดูกาลละลายน้ําตาล เช้ือเพลิงจะถูกปอนเขาสูเคร่ืองกําเนิด
ไอนํ้า คิดเปนพลังงานที่ปอนเขา (input) 100 MW  และสงพลังงานไป
ใชท่ีเครื่องจักรและการสูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ี
เครื่องกําเนิดไอน้ํา 15 MW กังหันไอน้ํา 13.5 MW เคร่ืองอบน้ําตาล
ทราย 11.5 MW กระบวนการผลิต 22.2 MW ระบายความรอนท่ี
คอนเดนเซอร 24.2 MW และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 4.9 MW 

ชวงปดฤดูกาลผลิตน้ําตาล เช้ือเพลิงจะถูกปอนเขาสูเคร่ืองกําเนิด
ไอนํ้า คิดเปนพลังงานที่ปอนเขา (input) 60.6 MW  และสงพลังงานไป
ใชท่ีเครื่องจักรและการสูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ี
เครื่องกําเนิดไอน้ํา 9.1 MW กังหันไอน้ํา 9.4 MW กระบวนการผลิต 
4.1 MW ระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 34.8 MW และสูญเสียท่ี
กระบวนการผลิต 3.2 MW 

 
จากรูปท่ี 8,9 และ 10 แสดงถึงสัดสวนการใชพลังงานของ

เครื่องจักรตางๆ ท้ัง 3 ฤดูกาล ดังตอไปนี้  
ชวงฤดูกาลหีบออย พลังงานไปใชท่ีเคร่ืองจักรและการสูญเสีย 

(output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 15 % กังหันไอ
น้ํา 9.8 % เคร่ืองอบน้ําตาลทราย 4.3 % กระบวนการผลิต 54.1 % 
ระบายความรอนท่ีคอนเดนเซอร 6.8 % และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 
7.5 % 

 

 
รูปท่ี 6 แสดงสัดสวนการใชพลังงานชวงหีบออย 
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รูปท่ี 7 แสดงสัดสวนการใชพลังงานชวงละลายน้ําตาล 

 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงสัดสวนการใชพลังงานชวงปดหีบ 
 

ชวงฤดูกาลละลายน้ําตาล พลังงานไปใชท่ีเคร่ืองจักรและการ
สูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 15 % 
กังหันไอน้ํา 13.5 % เคร่ืองอบน้ําตาลทราย 11.5 % กระบวนการผลิต 
22.2 % ระบายความรอนที่คอนเดนเซอร 24.2 % และสูญเสียท่ี
กระบวนการผลิต 13.6 % 

ชวงปดฤดูกาลผลิตน้ําตาล พลังงานไปใชท่ีเครื่องจักรและการ
สูญเสีย (output and loss) ไดแก สูญเสียท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 15 % 
กังหันไอนํ้า 13.5 % กระบวนการผลิต 6.8 % ระบายความรอนท่ี
คอนเดนเซอร 57.4 % และสูญเสียท่ีกระบวนการผลิต 5.3 % 

 
4.2 เปรียบเทียบอบแหงเชื้อเพลิงชีวมวลดวย 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 

- ความชื้นกากออยเขาอบ 50% wb. 
- ความชื้นกากออยหลังอบ 40% wb. 
- เปอรเซนตน้ําตาลในกากออย 1.5%  
- อุณหภูมิน้ําในกากออยเขาอบ 40 °C 
- อุณหภูมิ Flue gas เขา Heat Exchanger 160 °C 
- อุณหภูมิ Flue gas ออกจาก Heat Exchanger 120 °C 

จากการศึกษา ออกแบบเคร่ืองอบเชื้อเพลิงกากออยขนาดเล็ก 
อัตราการ 100 kg/hr ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซึ่งทําการเปรียบเทียบการ
ลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออยดวยการใช Steam เทียบกับการใช Flue 
gas พบวา จะตองใช Steam ในอัตรา 16.92 kg/hr และถาใช Flue gas 
ตองใชในอัตรา 1,128 kg/hr เทียบเปนอัตราสวน ปริมาณเชื้อเพลิงกาก
ออยตอไอน้ําท่ีใหความรอนได 5.91 kg-Fuel / kg-Steam และปริมาณ
เชื้อเพลิงกากออยตอ Flue gas ท่ีใหความรอนได 5.91 kg-Fuel / kg- 
Flue gas  พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความรอนท่ีใช เม่ือใช Steam และ Flue 
gas ในการใหความรอนเทากับ 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 
 
ผลการศึกษาเปรียบเทียบการลดความชื้นเชื้อเพลิงกากออยดวย

การใช Steam เทียบกับการใช Flue gas ดังแสดงในตารางที่ 4 อัตรา
การอบเชื้อเพลิงกากออย 225 Ton/hr (อัตราการหีบออย 18,000 
Ton/day) พบวา จะตองใช Steam ในอัตราประมาณ 38,071 kg/hr 
และถาใช Flue gas ตองใชถึงอัตราประมาณ 2,536,640 kg/hr ซึ่ง Flue 
gas ซึ่งไมเพียงพอกับความตองการ เนื่องจาก Flue gas ท่ีออกจาก
เครื่องกําเนิดไอน้ําท้ังหมด 923,500 kg/hr [4] 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลของการลดความชื้นในเชื้อเพลิง 
Description Moisture 50% Moisture 40% 

คา Heating value
เชื้อเพลิง 

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

ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงตอช่ัวโมง 

71.0 T/hr 56.3 T/hr 

ความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงตอป 

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

ผลของความชื้นของเช้ือเพลิงกากออยดังแสดงในตารางที่ 5 เม่ือ
ความชื้นลดลงจาก 50 %wb เหลือ 40 %wb จะทําให Heating value 
เพิ่มขึ้นจาก 7,670 kJ/kg เปน 9,680 kJ/kg ซึ่งสงผลให อัตราการปอน
เชื้อเพลิงกากออยลดลงจาก 60.4 T/hr เหลือ 47.8 T/hr ท่ีประสิทธิภาพ
เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา 85% 
 
4.3 วิเคราะหผลตอบแทนโครงการ 
เชื้อเพลิงกากออยท่ีประหยัดได            95,550 Ton/ป 
เม่ือนํากากออยไปผลิตไอน้ําจะได             215,895 Ton/ป 
ผลิตไฟฟาขายใหการไฟฟา(2 feeder)          16,000 kW 
ปริมาณไอนํ้าท่ีใชในการผลิตไฟฟา             119.5 T/hr 
ระยะเวลาเดินเคร่ืองปกติ(270 วัน)            6,480 ชั่วโมง/ป 
ระยะเวลาเดินเคร่ืองท่ีเพ่ิมขึ้น(75 วัน)                  1,807 ชั่วโมง/ป 
ปริมาณการผลิตไฟฟากอนปรับปรุง      73,800,000 kWh/ป 
ปริมาณการผลิตไฟฟาท่ีไดเพิ่มขึ้น       28,911,271 kWh/ป 
ราคาขายไฟฟารวมสวนเพิ่ม[11]         3.0 บาท/kWh 
รายไดเพ่ิมขึ้นจากการขายไฟฟา        86,733,812  บาท/ป 
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คาเดินเคร่ืองและบํารุงรักษาเครื่องอบ   810,000   บาท/ป 
ราคาคาเครื่องอบและอุปกรณ[12]      90,000,000  บาท 
ระยะเวลาคืนทุน         1.1 ป 
 
5. สรุป 
 ในการศึกษาการนําความรอนท้ิงกลับมาใชลดความชื้นเชื้อเพลิงใน
อุตสาหกรรมน้ําตาล นําผลท่ีไดจากการคํานวณและวิเคราะหผล
สามารถสรุปไดดังนี้ 
  วิเคราะหการใชพลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะพบวากระบวนการ
ผลิตน้ําตาลทรายและผลิตไฟฟานั้น จะมีพลังงานความรอนท้ิง(waste 
heat) ท่ีเปนไอน้ําความดัน 2.5 bar A. ท่ีสงไปท่ี Condenser อยางนอย
ประมาณ 40 Ton/hr ในทุกๆ ฤดูการเดินเคร่ือง ความดันอิ่มตัวท่ี 2.5 
barA.  คิดเปนพลังงานความรอนประมาณ 24.2 MW ท่ีโรงงานสูญเสีย
ไป ซึ่งสามารถนํากลับมาใชประโยชนได โดยการนํากลับมาอบลด
ความชื้นเช้ือเพลิงกากออย  

 จากการเปรียบเทียบผลของการลดความชื้นจากแหลง
พลังงานความรอนจาก Steam จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงกากออย
ได 95,550 ตันตอป คิดเปนอัตราการผลิตไอน้ําได 215,895 ตันตอป 
จะสรางรายไดใหกับโรงงาน เพ่ิมขึ้นจากการขายไฟฟาใหกับการไฟฟา 
86,733,812  บาทตอป 
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สัญลักษณ 

ሶܹ    คือ พลังงานที่เคร่ืองสูบน้ําปอน (MW) 
ሶܹ ்   คือ พลังงานที่กังหันไอนํ้า  (MW) 

 คือ พลังงานที่เคร่ืองกําเนิดไฟฟา (MW)  ܲࡱ
ሶܳ     คือ พลังงานความรอนท่ีเคร่ืองกําเนิดไอน้ํา  (MW) 
ሶܳ     คือ พลังงานความรอนท่ีคอนเดนเซอร  (MW) 
ሶܳ ீ     คือ พลังงานความรอนท่ีปลองควัน  (MW) 
ሶܳ ுா    คือ พลังงานที่เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน  (MW) 
ሶܳௐ    คือ พลังงานที่ใชระเหยนํ้า (MW) 
ሶܳ ௌ    คือ พลังงานความรอนสัมผัส (MW) 
ሶܳ     คือ พลังงานความรอนแฝง (MW) 

 ௪   คือ ความชื้นมาตรฐานเปยก (%wb)ܯ
ሶ݉ ௩    คือ อัตราการระเหยน้ํา (kg/s) 
ሶ݉ ௪    คือ อัตราการไหลน้ําปอน (kg/s) 
ሶ݉ ௦    คือ อัตราการไหลไอน้ํา (kg/s) 
ሶ݉ ீ     คือ อัตราการไหล Flue gas (kg/s) 
ሶ݉     คือ อัตราการไหลเชื้อเพลิง (kg/s) 

 (%)     คือ ประสิทธิภาพเครื่องกําเนิดไอน้ําߟ
∆ ܶ,ி   คือ อุณหภูมิแตกตางเชิงล็อก (Ԩ ) 
U     คือ คา Overall heat transfer coefficient (W/m2K) 
A     คือ พ้ืนท่ีแลกเปลี่ยนความรอน (m2) 
F     คือ คา fouling factor 
w     คือ น้ําหนักของวัสดุ (kg) 
d    คือ น้ําหนักของวัสดุแหง (kg) 
s    คือ เปอรเซนตนํ้าตาลในกากออย (%) 
h    คือ คาเอนทาลป (kJ/kg) 
PRV.  คือ Pressure reducing valve 
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