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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือการศึกษาสมดุลพลังงานในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสส าหรับเครื่อง
ก าเนิดไอน้ า โดยท าการวิเคราะห์หาพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงสองแบบ คือแบบสับย่อยและแบบอัดเม็ด 
โดยท าการทดสอบที่อัตราการผลิต 300, 480, 600 kg/hr และอุณหภูมิลมร้อน 130ºC แล้วน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในหม้อ
ผลิตไอน้ า ผลิตไอน้ าที่แรงดัน  6, 8, 10, 12 บาร์ ผลการศึกษาพบว่า พลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงอัดเม็ดจะ
มีค่าสูงกว่า พลังงานที่ใช้ในกระบวนการสับย่อย แต่เมื่อน าเชื้อเพลิงทั้งสองแบบทดสอบเผาไหม้ในเครื่องผลิตไอน้ า พบว่า
ประสิทธิภาพการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงแบบอัดเม็ดจะสูงกว่าเชื้อเพลิงแบบสับย่อย 7.67- 25.16%  สรุปได้ว่าถึงแม้การ
เตรียมเชื้อเพลิงแบบอัดเม็ดจะมีการสูญเสียพลังงานให้กับระบบมากกว่าแบบสับย่อยแต่เมื่อน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับ
เครื่องก าเนิดไอน้ าจะท าให้ประสิทธิภาพของการผลิตไอน้ าสูงขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนทั้งระบบเพิ่มข้ึน      
 
ค ำหลัก:  สมดุลพลงังาน, เปลือกไม้ยูคาลปิตัส, เชื้อเพลิงอัดเม็ด, เครื่องก าเนิดไอน้ า, ประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
 
Abstract 
 The objective of the present research was to study the energy balance of Eucalyptus Bark 
processing for steam generation. A study was done by analyzing the energy requirement in the 
Eucalyptus Bark processing of pulverizing and pelletizing. The test was done at the rate of production 
of 300, 480, 600 kg/hr and hot air temperature of 130 º C. Then, the product was used as fuel in the 
boiler to generate steam at the various pressure of 6, 8, 10, 12 Bar. The results showed the process of 
pelletizing consumed more energy, compared to the pulverizing process. However, the combustion 
efficiency of the Eucalyptus bark pellet was higher than the pulverized one in the range of 7.67 to 
25.16%.   The conclusion of this research expressed that the used of Eucalyptus Bark pellet gained 
more combustion efficiency. The total thermal efficiency was increased.      
 
Keywords: energy balance, Eucalyptus bark, biomass pellet, boiler, combustion efficiency 
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1. บทน้า 

เปลือกไม้ยูคาลิปตัส เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล ที่�เหลือ
จากกระบวนการแปรรูปในอุตสาหกรรมแปรรูปไม้ ทั้งนี้
พบว่า เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส จากการพิจารณา
ศักยภาพด้านการรวบรวมได้ง่ายเนื่องจากกระบวนการผลิต
ไม้ยูคาลิปตัสสับ จะกระท าในลักษณะรวมศูนย์ จึงมีเศษ
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสกองรวมกันอยู่ บริเวณโรงงานไม้สับ 
ทั้งนี้พบว่า มีเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ที่ยังคงเหลือ 
680,000 ตันต่อป ีและยังไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์ [1] แสดง
ให้เห็นถึงการมีศักยภาพในการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิงชีวมวล 
อย่างไรก็ตามการน าเปลือกไม้ยูคาลิปตัส มาใช้เชื้อเพลิงชีว
มวลนั้น จ าเป็นต้องพิจารณาถึงคุณสมบัติของเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสด้วย จาก ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของเปลือกไม้ยู
คาลิปตัส พบว่าเปลือกไม้ยูคาลิปตัส มีความชื้นสูงและ
ความหนาแน่นต่ า  ท าให้ เป็นอุปสรรคต่อการใช้งาน
ตลอดจนมีต้นทุนในการขนส่งค่อนข้างสูง 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส 

Parameter Value 
Physical Properties  
Size (mm.) 50 - 200 50 - 200 
Bulk density (kg/m3) 118 - 228 
%MC (As Received) 61.9 
Proximate Value  
%VM 79.90 
%Ash 6.39 
%FC 13.71 
HHV (MJ/kg) 17.78 
Ultimate Value  
%C 45.4 
%H 5.66 
%N 0.33 
%S 0.11 
%O 48.5 
ที่มา : [3] 

จากคุณสมบัติ ของเปลือกไม้ยูคาลิปตัส  คือ
ความชื้นสู ง ความหนาแน่นต่ า  ตลอดจนมีขนาดไม่
สม่ าเสมอ ส่งผลต่อการน ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง จึงจ าเป็นต้อง
ท าการแปรรูปเปลือกไม้ยูคาลิปตัสให้เหมาะสมในการเป็น
เชื้อเพลิงที่พร้อมใช้งานได้ โดยกระบวนการที่น ามาใช้ใน
การแปรรูป ที่นิยมใช้คือ การสับย่อยลดขนาด การอบแห้ง
ลดความชื้น และ การอัดเม็ด เพื่อปรับสภาพเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัส ให้มีขนาดเล็กสม่ าเสมอ ความชื้นต่ า และ ความ
หนาแน่นสูงขึ้น ตามล าดับ [1] [2] [3] [5]    

อย่างไรก็ดี  ในกระบวนการแปรรูปเชื้ อเพลิง
เปลือกไม้ยูคาลิปตัส ให้มีคุณสมบัติ เหมาะสมต่อการ
น าไปใช้นั้น จะต้องใช้พลังงานทั้งพลังงานความร้อน และ
พลังงานไฟฟ้าในการแปรรูป ท าให้ผู้ประกอบการไม่มั่นใจ
ถึงผลตอบแทนที่ได้รับต่อพลังงานที่ใช้ไป ตลอดจนยังมี
ข้อมูลงานวิจัยในด้านสมดุลพลังงานของกระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงอยู่น้อยมาก 

ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาสมดุล
พลังงานในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัส
ส าหรับเครื่องก าเนิดไอน้ า โดยท าการวิเคราะห์หาพลังงาน
ที่ใช้ในกระบวนการผลิตเชื้อเพลิงสองแบบ คือแบบสับย่อย
และแบบอัดเม็ด ที่มีผลถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสส าหรับเครื่องก าเนิด
ไอน้ า เพื่อที่จะน าข้อมูลมาพัฒนากระบวนการผลิต
เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสต่อไป 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 อุปกรณ์ 
2.1.1 เปลือกไม้ยูคาลิปตัสฝอย 

เปลือกไม้ยูคาลปิตัสมีความชืน้ 50-60%  ความ
หนาแน่น 78 -110 kg/m3 ดังแสดงไว้ใน รูปที่ 1 
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รูปที่ 1 เปลือกไม้ยูคาลปิตัสฝอยสด 

 
2.1.2 เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม (Flash Dryer) 

 เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม (Flash Dryer)ที่ใช้      
ในการทดลองครั้งนี้เป็นเครื่องอบแห้งต้นแบบที่พัฒนาโดย
ศูนย์ความเป็นเลิศทางด้านชีวมวลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี ใช้ความร้อนจากเคร่ืองก าเนิดไอน้ าขนาด 500 kgไอ

น้ า/hr อัตราการไหลอากาศ 0.43 m3/s  

 
รูปที่ 2 เครื่องอบแห้งแบบพาหะลม 

2.1.3 เครื่องก้าเนิดไอน้้า 
 เครื่องก าเนิดไอน้ าที่ใช้ขนาดการผลิต 500 kgไอน้ า/hr 

แรงดันสูงสุด 22 บาร์ เป็นหม้อต้มแบบท่อน้ า เตาเผาแบบ
ตะกรับแบบเพลาดัน ใช้เชื้อเพลิงจากชีวมวล มีระบบป้อน
เชื้อเพลิงและอากาศส่วนเกินแบบอัตโนมัติโดยสัมพันธ์กับ
ควบคุมอุณหภูมิของห้องเผาไหม้ ระบบควบคุมน้ าป้อน
แบบอัตโนมัติ และมีระบบควบคุมความปลอดภัยอัตโนมัติ 
ดังแสดงไว้ใน รูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 เครื่องผลิตไอน้ าขนาดการผลิต 500 kgไอน้ า/hr 
 
2.2 วิธีการทดลอง 

ในการทดลองครั้งนี้ได้แบ่งการทดลองและวิเคราะห์
ข้อมูลเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรก จะเป็นการศึกษาพลังงานที่
ใช้ในกระบวนการแปรรูปเปลือกไม้ยูคาลิปตัส ส่วนที่สอง 
จะเป็นการประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการผลิต
ไอน้ าของเชื้อเพลิงทั้งสองแบบ 
      2.2.1 สมดุลพลังงานในการเตรียมเชื้อเพลิง  

สมดุลพลังงานในการเตรียมเชื้อเพลิงมี 2 แบบคือ 
แบบสับย่อยและ แบบอัดเม็ดโดยขั้นตอนกระบวนการ
เตรียมเชื้อเพลิงทั้งสอง อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 130 
องศาเซลเซียส [2] โดยขั้นตอนการเตรียม แสดงดังรูปที่ 4 
หลังจากนั้นท าการสมดุลพลังงานของกระบวนการเตรียม
เชื้อเพลิงจากเปลือกไม้ยูคาลิปตัสทั้งสองแบบ ที่อัตราการ
ป้อนวัตถุดิบ 300, 480 และ600 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
พิจารณาตามกฎข้อที่1 ของเทอร์โมไดนามิส์ ดังแสดงใน 
รูปที่ 5 และตามสมการที่ (1) โดยการเก็บข้อมูล (W ) คือ
งานที่ให้กับระบบหรือปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องจักร(จะมีค่าติดลบ) ส่วน (Q ) คือพลังงานความร้อนที่
ให้กับระบบ หรือความร้อนที่ได้จากปล่องไอเสียของเครื่อง
ก าเนิดไอน้ า ตรวจวัดพลังงานความร้อนของแก๊สไอเสีย โดย
วัดองค์ประกอบของแก๊สไอเสียด้วยเครื่อง Testo-350 XL  
ส าหรับ ( 1E และ 2E ) คือ ค่าพลังงานของเชื้อเพลิงเข้าและ
ออกจากระบบ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์อ้างอิงตามมาตรฐาน 
ASTM D2015 จากนั้นแสดงผลออกมาในรูปของพลังงาน
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สะสมของระบบเตรียมเชื้อเพลิง( accE ) โดยต าแหน่งในการ
เก็บค่ามาวิเคราะห์สมดุลพลังงาน ดังแสดงใน รูปที่ 6 

เปลือกไมยู้คาลิปตัส

สับหยาบ

สับละเอยีด และ อดัเมด็

เชื้อเพลิงสับย่อย เชื้อเพลิงอดัเมด็

เคร่ืองก้าเนิดไอน้้า

ไอน้้า

อบแห้ง

   

   

 
 
รูปที่ 4 แสดงกระบวนการเตรียมเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคา

ลิปตัสแบบสับย่อยและแบบอัดเม็ด 

SYSTEM

�    ex Cpex  T

        

 1=       
  =       

    

 
รูปที่ 5  แสดงสมดุลพลังงานเข้าและออกจากระบบเตรียม

เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลปิตัส 
 

WQEEEacc  21           (1) 
 

โดยที ่

accE     คือ   พลังงานสะสมของระบบเตรียม   
เชื้อเพลิง ,(MJ) 

1E       คือ   พลังงานของเชื้อเพลงิก่อนเข้าระบบ ,(MJ) 

2E      คือ   พลังงานของเชื้อเพลิงออกจากระบบ ,(MJ) 
Q       คือ   พลังงานความร้อนที่ให้กับระบบ, (MJ) 
W       คือ  งานที่ให้กับระบบ ,(MJ) 

1m      คือ  อัตราการป้อนเชื้อเพลิงเข้าระบบ ,(kg/hr) 

2m      คือ  อัตราเชื้อเพลิงเที่ออกจากระบบ, (kg/hr) 

exm     คือ  อัตราการไหลของอากาศร้อน ,(m3/s) 

1LHV  คือ  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ฯก่อน 
แปรรูป ,(kJ/kg) 

2LHV คือ  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ฯหลัง   
แปรรูป ,(kJ/kg) 

exCp   คือ  ค่าความจุความร้อนของไอเสีย ,( ) 
เท่ากับ 1.12  

Pe   คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเตรียมเชื้อเพลิง ,(kWh) 
 

2.2.2 การประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
การประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการศึกษาคร้ัง

นี้ได้ท าการทดสอบกับเครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ า เตาเผา
ชนิดตะกรับ ขนาด 500 กิโลกรัมไอน้ า/ชั่วโมง โดยท าการ
ทดสอบกับเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสแบบสับย่อย และ
แบบอัดเม็ด โดยประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อนในการ
ทดสอบตามมาตรฐาน อ้างอิงตามมาตรฐาน ASME PTC-4-
1 Power Test Code for Steam Generating Direct 
Method (also called as Input-output Method)  ดัง
แสดงไว้ใน รูปที่ 7 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนหาได้จากค่าความร้อน
สัมผัสที่น้ าได้รับโดยวัดค่าอุณหภูมิของน้ าที่เปลี่ยนแปลงไป
เทียบกับปริมาณความร้อนที่ได้รับจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
รวมกับพลังงานที่ใช้ในการเตรียมเชื้อเพลิงทั้งสองแบบ ซึ่ง
หาได้จากเวลาจากการต้มน้ า อัตราการผลิตไอน้ าและอัตรา
การใช้เชื้อเพลิง แล้วน ามาค านวณหาดังสมการ (2)  
พารามิเตอร์ที่ควบคุมและตรวจวัดในกระบวนการทดสอบ
การประเมินประสิทธิภาพเชิงความร้อน แสดงไว้ใน รูปที่ 8 
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รูปที่ 6 แสดงต าแหน่งที่ใช้ในการใช้พลังงานในกระบวนการเตรียมเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลปิตัส
 

 
 รูปที่ 7 แสดง Input-output method [4]  
การหาประสิทธิภาพรวมของ Boiler (Overall Boiler 
Efficiency %) 

    

 profuelfuel

hhwater

boilerOverall
QLHVm

m
watersteam









_        (2) 

โดยที ่

waterm     คือ  อัตราการผลิตไอน้ า  (kg/h) 

fuelm      คือ  อัตราการใช้เชื้อเพลิง (kg/h) 

waterh      คือ  เอนทาลปีของน้ าที่ป้อน  (kJ/kg) 

Streamh     คือ  เอนทาลปีของไอน้ า  (kJ/kg) 

fuelLHV  คือ  ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 

proQ       คือ  ค่าพลังงานในการเตรยีมเชื้อเพลิง 
(kJ/kg) 

 

 
รูปที่ 8  แสดงรายการพารามิเตอร์ที่ควบคุมและตรวจวัด
ในกระบวนการทดสอบการประเมินประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน 

3. ผลการทดลองและวิจารณ ์
 จากตารางที่ 1 พบว่าค่าพลังงานสะสมในระบบ
เตรียมเชื้อเพลิง ( accE ) แบบสับย่อยอย่างเดียวจะมีค่า
พลังงานสะสมเฉลี่ย 517.22 MJ ซึ่งน้อยกว่าแบบอัดแท่ง
ซึ่งมีพลังงานสะสมเฉลี่ย 1,669.1 MJ ซึ่งสูงกว่าการสับ
ย่อยเพียงอย่างเดียวถึง 1,151.88 MJ รายละเอียดแสดง
ไว้ในตารางที่1  



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 26 
                  24-27  ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
ETM2076 

จาก ตารางที่ 2 แสดงเปอร์เซ็นต์พลังงานสะสม
ของระบบเตรียมเชื้อเพลิงหรืออีกนัยว่า เป็นเปอร์เซ็นต์
พลังงานที่สูญเสียไปในกระบวนการเตรียมเชื้อเพลิง ที่
อัตราการป้อนเชื้อเพลิงต่างๆ โดยเปรียบเทียบค่าพลังงาน
ที่สะสมอยู่ในระบบมาเปรียบเทียบกับค่าพลังงานของ
เชื้อเพลิงก่อนการเตรียม พบว่า การเตรียมเชื้อเพลิงแบบ
สับย่อยอย่างเดียว จะมีการสูญเสียพลังงานให้กับระบบ 
8.93-16.85% ส่วนการเตรียมเชื้อเพลิงแบบอัดเม็ดมีการ
สูญเสียพลังงานให้กับระบบ 34.88-40.72% และอัตรา
การป้อนเชื้อเพลิงที่สูงกว่าจะมีแนวโน้มในการสูญเสีย
พลังงานในระบบน้อยกว่าอัตราการป้อนเชื้อเพลิงที่ต่ า ดัง
แสดงไว้ในรูปที่ 10  

อย่างไรก็ดีการเตรียมเชื้อเพลิงแบบอัดเม็ดจะมี
อัตราการสะสมพลังงานของระบบสูงหรือการสูญเสีย
พลังงานให้กับระบบสูงกว่าการสับย่อยอย่างเดียว แต่การ
แปรรูปด้วยการอัดเม็ดจะเพิ่มค่าความหนาแน่นของ
เชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสมากขึ้น 6 เท่า ท าให้ความ
หนาแน่นพลังงานของเชื้อเพลิงดังกล่าวมีมากกว่า 6 เท่า
เป็นอย่างน้อย[1] ซึ่งค่าดังกล่าวน่าจะเป็นตัวบ่งชี้ถึง
ประสิทธิภาพในการผลิตความร้อนได้ดีของเชื้อเพลิงนั้นๆ 
อีกด้วย ดังแสดงรายละเอียดใน ตารางที่ 1  

 
รูปที่ 9 เปลือกไม้ยูคาลปิตัสแหง้สบัละเอียดและแบบอัดเม็ด 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณการใชพ้ลังงานในการแปรรูป
เชื้อเพลิงแบบตา่งๆ 

แบบ
อัตราป้อน 

(kg/hr)

       E1    

  (MJ)

     E2    

(MJ)

       Q        

   (MJ)

       W       

  (MJ)

     Eacc         

 (MJ)
Eacc (AVG)

300 2,929.77  2,780.80 165.45 -179.32 493.74    

480 4,832.65  4,650.20 157.1 -179.89 519.44    

600 6,027.45  5,827.43 157.49 -180.96 538.47    

300 2,949.80  2,196.24 166.38 -281.22 1,201.16  

480 4,763.19  3,540.65 157.3 -281.79 1,661.63  

600 5,999.78  4,296.02 157.88 -282.86 2,144.51  

สบัยอ่ย

อัดเม็ด

517.22    

1,669.10  

 

ตารางที่ 2  แสดงเปอร์เซ็นต์การพลังงานสะสมของ
ระบบเตรียมเชื้อเพลิง 

แบบ
อตัราป้อน 

(kg/hr)
Eacc/E1  ,(%)

300 16.85

480 10.75

600 8.93

300 40.72

480 34.88

600 35.74

สับย่อย

อดัเมด็

 
 

 
รูปที่ 10 แสดงเปอร์เซนต์พลังงานสะสมของระบบเตรียม
เชื้อเพลิง ที่อัตราป้อนเชื้อเพลิงต่างๆ  

จากนั้นได้น าเชื้อเพลิงทั้งสองแบบมาทดสอบเป็น
เชื้อเพลิงในหม้อผลิตไอน้ าที่แรงดันไอน้ า 6, 8, 10 และ 
12 บาร์  พบว่า เชื้อ เพลิ งแบบอัดม็ดจะใช้พลั งงาน 
993 .44 -1 ,650 .23  MJ แบบสับย่ อย ใช้พลั ง ง าน 
1,354.82-5,140.64 MJ ซึ่งแบบอัดเม็ดใช้พลังงานน้อย
กว่าแบบสับย่อย 361.38-3,490.41 MJ ในการผลิตไอน้ า
ให้แรงดันเท่ากันดังแสดงรายละเอียดใน ตารางที่ 2 และ
แสดงไว้ ใน รูปที่  11 และ รูปที่  12 จึงส่งผลท าให้
ประสิทธิภาพในการผลิตไอน้ าของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคา
ลิปตัสแบบอัดเม็ดสูงกว่าแบบสับย่อย 7.67-25.16% ซึ่ง
มีประสิทธิภาพ 36.52-45.52% ดังแสดงรายละเอียดใน 
ตารางที่ 2 และแสดงไว้ใน รูปที่ 13 และ รูปที่ 14  

โดยมีสาเหตุเนื่องจากหลายสาเหตุ คือ 
1) การล าเลียงเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสแบบสับจะมี
น้ าหนักเบา ท าให้เชื้อเพลิงฯ เข้าสู่ชุดป้อนไม่ต่อเนื่อง 
บางช่วงมากเกินไป บางช่วงน้อยเกินไป เมื่อเปรียบเทียบ
กับเปลือกไม้ยูคาลิปตัสแบบอัดเม็ด 
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2) การร่วงผ่านตะกรับของชุดป้อนเชื้อเพลิงเนื่องจาก
เปลือกไม้ยูคาลิปตัสแบบสับจะมีขนาดเล็กบางชิ้นเป็นผง
และมีขนาดเล็กจึงท าให้เกิดการสูญเสียเนื่องจากการเผา
ไหม้เชื้อ เพลิงไม่หมด รวมถึงการหลุดปลิวไปในปล่องไอ
เสียเนื่องจากแรงของพัดลมอีกด้วย [6] [7] 
3) ระบบการป้อนเชื้อเพลิงของหม้อต้มไอน้ าเป็นลักษณะ
เป็น Volumetric Feeder จากการเคลื่อนที่ของ Stoker 
ดังนั้น การทีมีเชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นพลังงานสูงๆ 
จึงท าให้ประสิทธิภาพของหม้อต้มไอน้ าสูงขึ้นด้วย 

จากข้อมูลขั้นต้นเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัย
ของ ณัฐ วรยศ และคณะ.(2551). ได้ทดสอบเครื่อง
ก าเนิดไอน้ าชนิดท่อน้ า ขนาด 500 kgไอน้ า/hr โดยใช้
เชื้ อ เพลิ งแข็ง  ( ไม้กระถินยักษ์ตัด เป็นท่อนยาว 5 
เซนติเมตร) พบว่า ที่การผลิตไอน้ าที่ 14-16 บาร์ มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด 56.13 % และที่การ
ผลิตไอน้ าที่ 16-18 บาร์ มีประสิทธิภาพเชิงความร้อน
สูงสุด 58.03 % ซึ่งจากข้อมูลในตารางที่ 2 จะพบว่า
เชื้อเพลิงเปลือกไม้อัดเม็ดมีแนวโน้มมีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนใกล้เคียงกับไม้กระถินยักษ์ท่อน 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพและการใช้พลังในการผลิตไอน้ า
ที่ความดันต่างๆของเชื้อเพลิงเปลือกไม้สับและอัดเม็ด 

6 8 10 12

ชนิดสับย่อย 30.05 27.09 24.2 20.36

ชนิดอดัเมด็ 37.73 36.52 39.15 45.52

เพิม่ขึน้ 7.68 9.43 14.95 25.16

ชนิดสับย่อย 1,354.82 2,049.85 2,727.74 5,140.64

ชนิดอดัเมด็ 993.44 1,399.48 1,498.41 1,650.23

ลดลง -361.38 -650.37 -1,229.33 -3,490.41 

ชนิดเชือ้เพลิง
แรงดัน (บาร์)

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา

พ 
(%

)
กา

รใ
ช้

พลั
งง

าน
 (M

J)

 
 
 

       

 
รูปที่ 11 แสดงปริมาณการใชพ้ลังงาน ที่แรงดันไอน้ า
ระดับต่างๆ ของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลปิตัสทัง้สอง 

 
รูปที่ 12 แสดงปริมาณการใชพ้ลังงานลดลง ที่แรงดันไอ
น้ าระดบัต่างๆ ของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลปิตัสทัง้สอง 

 
รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพและ
แรงดันของไอน้ า ของเชื้อเพลิงเปลือกไม้ยูคาลิปตัสทั้ง
สองชนิด 

 
รูปที่ 14 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างประสทิธิภาพที่
เพิม่ขึ้น และแรงดันของไอน้ า 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการเตรียมเชื้อเพลิงเปลือกไม้ทั้งสองแบบ
คือแบบสับย่อยและแบบอัดเม็ด เพื่อศึกษาการใช้
พลังงานในการเตรียมเชื้อเพลิงพบว่า เชื้อเพลิงเปลือกไม้
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ยูคาลิปตัสแบบอัดเม็ดจะมีพลังงานสะสมหรือพลังงานที่
สูญเสียให้กับระบบเตรียมเชื้อเพลิงสูงกว่าแบบสับย่อย
เฉลี่ย 1,151.88 MJ และได้เชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่น
มากกว่า ซึ่งการเตรียมเชื้อเพลิงแบบสับย่อยจะมีการ
สูญเสียพลังงานให้กับระบบ 8.93- 16.85% ส่วนการ
เตรียมเชื้อเพลิงแบบอัดเม็ดมีการสูญเสียพลังงานให้กับ
ระบบ 34.88-40.72% และการทดสอบน าเชื้อเพลิงทั้ง
สองแบบมาทดสอบกับเครื่องก าเนิดไอน้ าแบบท่อน้ า
ขนาดก าลังผลิต 500 กิโลกรัมไอน้ า/ชั่วโมง ที่แรงดันไอ
น้ า 6, 8, 10 และ 12 บาร์ โดยผลการทดสอบ พบว่า ถ้า
ใช้เชื้อเพลิงเปลือกไม้อัดเม็ดแทนแบบสับย่อยจะท าให้ลด
การใช้พลังงาน ได้ 361.38-3,490.41 MJ และท าให้
เครื่องก าเนิดไอน้ ามีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงขึ้น 
7.67-25.16% หรือสรุปได้ว่าถึงแม้การเตรียมเชื้อเพลิง
แบบอัดเม็ดจะมีการสูญเสียพลังงานให้กับระบบมากกว่า
แบบสับย่อยอย่างเดียวแต่เมื่อน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิง
ส าหรับเครื่องก าเนิดไอน้ าจะท าให้ประสิทธิภาพของการ
ผลิตไอน้ าสูงขึ้นและการใช้พลังงานในการผลิตไอน้ าลดลง 
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