
 
 

 การประชุมวิชาการเครือขายวศิวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครัง้ที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัด-ขอนแกน 

 
 

การศึกษาการเผาไหมที่ไมสมบูรณของชานออยในเตาเผาแบบสเปรดเดอรสโตคเกอร 
ในอุตสาหกรรมน้ําตาล 

A study of incomplete combustion of bagasse in spreader stoker furnace 
in sugarcane industry  

 
สิริพันธ ขุมทรพัย1, ฉัตรชัย เบญจปยะพร2, จุฬาภรณ เบญจปยะพร3, สมนึก ธีระกุลพิศทุธิ์4  

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน 
โทร 0-43202845 โทรสาร 0-43202849 E-mail: chaben@kku.ac.th2 

 
 S. Koomsap1, C. Benjapiyaporn2, J. Benjapiyaporn3, S. Theerakulpisut4  

Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University 
Tel: 0-43202845 Fax: 0-43202849 E-mail: chaben@kku.ac.th2 

   
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการเผาไหมของชานออยที่ ใชเปน

เชื้อเพลิงสําหรับเตาเผาแบบสเปรดเดอรสโตคเกอรในโรงงานน้ําตาล  
และวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณ  โดยการ
เก็บตัวอยางเถาถานชานออยบริเวณ  หนาสโตคเกอร  ใตดรัม  และใต         
อุปกรณดักฝุน  ตําแหนงละ 4 จุด  ของหมอไอนํ้าขนาด 250 ตันตอ
ชั่วโมง  ที่กําลังผลิตไอนํ้า 230ตันตอชั่วโมง  ความดันไอนํ้า 30 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  จากการทดลองพบวา  ความรอนสูญเสีย
เน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหม  สวนใหญเกิดข้ึนจากเถาถาน
บริเวณทางออกใต     อุปกรณดักฝุน  โดยมีความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้งระบบสูงสุดประมาณ 0.63 % (on NCV)  
ที่ปริมาณอากาศ 137 %  การเพิ่มปริมาณอากาศมีผลทําใหการเผาไหม
เชื้อเพลิงเกิดไดดีข้ึน  แตประสิทธิภาพหมอไอนํ้ากลับลดลงจาก 86.9 
% (on NCV)  ที่ปริมาณอากาศ 142.4 %  และเหลือ 85.82 % (on 
NCV)  ที่ปริมาณอากาศ 166.5 %  ดังน้ันปริมาณอากาศที่เหมาะสมจะ
อยูที่ 137-148 %  โดยใชพัดลมขนาด 6,800 ลูกบากศเมตรตอนาที 

นอกจากนี้  จากการวิเคราะหโดยการคํานวณพบวา  การลด
ความชื้นในเชื้อเพลิงชานออย  สามารถลดความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
กาซรอนทิ้งทําใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงได  จากการอบแหงชาน
ออยที่ความชื้น 51.2 % ลงเหลือ 40 % กอนนํามาใชเปนเชื้อเพลิง 
สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 20,100 ตันตอป และสามารถประหยัด
ได 50,020 ตันตอป หากลดความชื้นลงจนเชื้อเพลิงแหง (0 %)   
 
Abstract 

The purpose of this research is to study and analyze 
causes of incomplete combustion in spreader stoker furnace used 

in sugarcane industry. Refuse samples were collected from three 
different locations within a 250 ton/hr boiler of a sugarcane 
factory in Khon Kaen. The samples were analyzed for unburned 
fuel to determine heat loss due to incomplete combustion. It was 
found that the refuse collected from the location under the dust 
collector was the highest in unburned fuel. The total unburned 
fuel was 0.63 % (on NCV) which was well below the design value 
of 2 % at 137 % of excess air ratio. It was also found that an 
increase in primary air volume can improve combustion 
efficiency. However, the boiler efficiency decreased from 86.9 % 
(on NCV) at 142.4 % of excess air ratio to 85.82 % (on NCV) at 
166.5 % of excess air ratio. Therefore, the excess air ratio at 
137-148 % by using 6,800 m3/min of fan capacity is optimum for 
this boiler. 

In addition, an analysis by theoretical calculation 
revealed that bagasse drying can decrease flue gas losses, 
resulting in bagasse savings, ranging from 20,100 tons/year to 
50,020 tons/year for this sugarcane factory. 

 
1. บทนํา 

ในป จจุ บัน มีการศึกษาคนคว าและวิ จั ย  เกี่ ยวกับการนํ า
ทรัพยากรธรรมชาติที่เหลือใชมาเปนเชื้อเพลิงทดแทน  โรงงานน้ําตาล
เปนหน่ึงในสถานประกอบการที่นําชานออยซ่ึงแตเดิมเปนส่ิงที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตมาใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟาใชในโรงงาน
และพลังงานความรอนใชในกระบวนการผลิต  นอกจากนี้ชานออยที่
เหลือหลังชวงหีบออยน้ันสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง 



 
 

เชน ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้าของโรงงาน  เพื่อละลายน้ําตาล
เพิ่มหรือใชในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อขายใหแกการไฟฟานอกฤดูหีบ
ออย  ใชทําวัสดุกอสราง ทําเครื่องตกแตง และอื่นๆอีกมากมาย  จะเห็น
ไดวาในปจจุบันชานออยเปนวัตถุดิบที่มีคา  สําหรับงานวิจัยน้ีได
ทําการศึกษารวมกับโรงงานน้ําตาลมิตรภูเวียงจํากัด จังหวัดขอนแกน  
เพื่อวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณและหา
แนวทางลดคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงในสวนที่ไมเผาไหมน้ี  
ซ่ึงไดรับการตรวจวิเคราะหโดยบริษัทผูผลิตหมอไอนํ้าที่ใชในการศึกษา
วามีคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงในสวนที่ไมเผาไหมสูงถึง 
4.4 % เทียบเทากับการสูญเสียเชื้อเพลิงชานออยประมาณ 4.4 ตันตอ
ชั่วโมง หรือ 12,672 ตันในหน่ึงฤดูกาลหีบออย (ประมาณ4เดือน) ที่
อัตราการผลิตไอนํ้า 230 ตันตอชั่วโมง คิดเปนเงินประมาณ 3,800,000 
บาท จากราคาขายชานออยประมาณ 300 บาทตอตัน โดยคาของการ
ออกแบบความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงในสวนที่ไมเผาไหมน้ี ถูก
กําหนดไวไมเกิน 2 % 

 
2. ทฤษฎีและการคํานวณ 
 การคํานวณหาคาความรอนสูญเสียและประสิทธภิาพหมอไอนํ้า ที่
เปลี่ยนแปลงจากการเปลี่ยนปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม เพื่อ
วิเคราะหการเผาไหมของชานออย ซ่ึงมีลักษณะเปนเชื้อเพลิงแข็ง   และ
หาสาเหตทุีท่ําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณน้ัน ประกอบดวย  
 
2.1  ความชื้นในชานออย 

ความชื้นในชานออยบอกถึง  มวลของนํ้าที่มีอยูในชานออยเทียบ
กับมวลของชานออยเปยก ตามมาตรฐานความชื้นของ ASTM-D-3173-
73 [1]   

 
2.2 อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสม 
 ปริมาณอากาศตามทฤษฎี(Theoretical Air) คือปริมาณอากาศ
ที่นอยที่สุดที่ใชในการเผาไหมเชื้อเพลิง [2] ในทางปฏิบัติอากาศที่ใช
ตามทฤษฎีมีกาซออกซิเจนไมเพียงพอที่จะทําใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณได การแกปญหาดังกลาวคือ ตองใชปริมาณอากาศมาก
กวาเดิมใหเกินพอสําหรับการเผาไหมที่สมบูรณ 
 
2.3  ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

ในกรณีของโรงงานที่ทําการศึกษารวมน้ีไดคํานวณหาคาตัวแปร
จากปริมาณชานออยที่เขาสูโรงงานลบดวยปริมาณชานออยคงเหลือใน
ที่เก็บและชานออยที่จําหนายออกจากโรงงานเมื่อส้ินสุดฤดูหีบออย
เทียบกับปริมาณการผลิตไอน้ําในฤดูหีบ ซ่ึงไดคาตัวแปรน้ีประมาณ 
2.35 ดังน้ันจะสามารถหาปริมาณการใชเชื้อเพลิงไดจากสมการ 
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Factor  คือ สัดสวนปริมาณไอน้ําที่ผลิตไดตอปรมิาณการใช 
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2.4  อัตราสวนระหวางเถาถานตอเชื้อเพลิง 
เถาถานในที่น้ีหมายถึง  เศษที่เหลือหลังการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ประกอบดวยส่ิงเจือปนที่มากับเชื้อเพลิงซ่ึงบางสวนอาจหลอมละลาย
แลวจับตัวเปนกอนเม่ือเย็นลงถาอุณหภูมิที่ใชในการเผาไหมสูงพอ  และ
มีบางสวนของเชื้อเพลิงที่เผาไหมไมสมบูรณ  อาจอยูในรูปของผง
คารบอน แทงคารบอน หรือเชื้อเพลิงแหง  อัตราสวนระหวางเถาถาน
ตอเชื้อเพลิงสามารถหาไดจากสมการ 

Refuse Mass Faction, R = 
fuel

refuse

m

m
.
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2.5  คาความรอนของเชื้อเพลิง 
คาความรอนของเชื้อเพลิง  คือปริมาณความรอนที่ตองถายเทออก

จากเชื้อเพลิง เน่ืองจากการสันดาปที่เกิดข้ึนอยางสมบูรณ(Complete 
Combustion) ในระบบ โดยปกติการสันดาปของเชื้อเพลิงจําพวก
ไฮโดรคารบอน เม่ือสันดาปในบรรยากาศของออกซิเจน ผลของการ
สันดาปจะไดกาซคารบอนไดออกไซดและไอน้ํา  ถาไอน้ําสามารถกลั่น
ตัวแลวคายความรอนแฝงออกมาเพิ่ม  คาความรอนเช้ือเพลิงจะปรับคา
เปนคาความรอนสูงสุด (Gross Calorific Value, GCV บางครั้งเรียก 
Higher Calorific Value หรือ Higher Heating Value)  แตถาไอน้ําไม
กลั่นตัว  คาความของเชื้อเพลิงจะเปนคาความรอนต่ํา (Net Calorific 
Value, NCV บางครั้งเรียก Lower Calorific Value) [3] 
 
2.6 ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 หมอไอนํ้าเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่สําคัญ  ซ่ึงพลังงาน
ความรอนจากการเผาไหมจะถูกถายเทใหแกของไหลเย็น (เชน นํ้าหรือ
นํ้าผสมไอน้ํา) ส่ิงที่ตองการจากกระบวนการนี้คือ  การทําใหของไหล
เหลานี้มีเอนทาลปเพิ่มข้ึน  ในทางปฏิบัติจริงน้ัน พลังงานความรอนที่
ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจะมีคานอยกวาพลังงานทั้งหมดของ
เชื้อเพลิงที่ปอนเขาสูหมอไอนํ้า  เน่ืองจากการเผาไหมที่สมบูรณโดย
เชื้อเพลิงถูกเผาไหมจนหมด  เปนส่ิงที่เปนไปไดยาก  เพราะตองใช
เวลานานมากและเสียคาใชจายสูง นอกจากนี้  พลังงานความรอนที่ได
จากการเผาไหมเชื้อเพลิง  ไมสามารถถายเทใหแกของไหลเย็นได
ทั้ งหมด  เ น่ืองจากเกิดการสูญเ สียใหแกส วนอื่นๆดวย  ดั ง น้ัน
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าคือ  การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปของของ
ไหลตอปริมาณพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใหแกหมอไอนํ้า  กรณีไอนํ้าใน
กาซรอนทิ้งไมเกิดการกลั่นตัวกอนออกจากหมอไอนํ้าสามารถแทนดวย
สมการ [4] 

( )
fuelfuel

steam
B NCVm

hhm
&

& 12 −=η                    (3) 

หรือ 

totalB HL%100 −=η                         (4) 
 

โดยความรอนสูญเสียที่เกิดข้ึนประกอบดวย 
1 ) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผา 

ไหมโดย 
%Heat loss due to unburned fuel =  100×× R

NCV
HV

fuel

refuse      (5) 



 
 

2) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากกาซรอนทิ้ง [5] 
3) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากการเกิดกาซคารบอนมอน 

นอกไซด [5] 
4) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากการแผรงัสีความรอนที ่

พื้นผิว [5] 
 
3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

การดําเนินงานงานวิจัยน้ี ไดทําการตรวจวัดการสูญเสียความรอน
จากเชื้อเพลิงที่เผาไหมไมสมบูรณ และประสิทธิภาพหมอไอนํ้า จากการ
ใชปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมจากการใชพัดลมปอนอากาศขนาด  
6,800 m3/min ซ่ึงเปนขนาดของพัดลมที่ถูกกําหนดตามการออกแบบใช 
และจากปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมจากการใชพัดลมปอนอากาศ
ขนาด  6,800 m3/min  รวมกับการใชพัดลมปอนอากาศขนาด  700 
m3/min  ตามคําแนะนําจากผูผลิตหมอไอนํ้า  หลังจากผูผลิตหมอไอนํ้า
ไดทําการตรวจพบ  คาความรอนสูญเสียจากเชื้อเพลิงในสวนที่เผาไหม
ไมสมบูรณสูงกวาคาตามการออกแบบ สําหรับหมอไอนํ้า ชนิดทอนํ้า 
model N-7700, Bi-Drum type natural water circulation lower drum 
supported for expound upwards  การปอนเช้ือเพลิงใชระบบสโตค
เกอรแบบกระจาย (Spreader Stoker)   การควบคุมการปอนเช้ือเพลิง
เปนแบบอัตโนมัติ ที่ปริมาณการผลิตไอนํ้า 230 ton/hr  ความดันไอนํ้า 
30 kg/cm2 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยดังน้ี 
1. การเก็บตัวอยางชานออย 
2. ตรวจวเิคราะหสวนประกอบธาตุ 
3. หาคาความชื้นของชานออยโดยทําการทดลองตามมาตรฐาน 

ความชื้นของ ASTM-D-3173-73 [1]  
4. หาคาความรอนของชานออยโดย ทําการทดลองตามวิธีทดสอบหา  

คาความรอนของเช้ือเพลิงตามมาตรฐานASTM standards 
D2015 

5. เก็บตัวอยางเถาถานบริเวณ หนาสโตคเกอร  ใตดรัม และอุปกรณ
ดักฝุน จากการใชปริมาณอากาศทั้ง 2 กรณี  โดยแตละพื้นที่จะทํา
การติดตั้งอุปกรณเก็บตัวอยาง 4 จุด รวมทั้งส้ิน 12 จุดดัง รูปที่1  
ในสวนของทางออกกาซไอเสียกําหนดใหมีปริมาณเถาถานเทากับ 
11.7 % ของเถาถานทั้งหมดตามการออกแบบ  และมีคาความ
รอนคงเหลือในเถาถาน  เทากับคาความรอนคงเหลือในเถาถาน
บริเวณใตอุปกรณดักฝุน 

 
รูปที ่1 แสดงตําแหนงการจัดเก็บตัวอยาง 

6. ตรวจวิเคราะหแก็สไอเสียโดยใชเครื่อง Gas Analyser  (TESTO 
350) 

7. หาคาความรอนคงเหลือในเถาถานโดย ทําการทดลองตามวิธี
ทดสอบหาคาความรอนของเช้ือเพลิงตามมาตรฐานASTM 
standards D2015 [1] 

 
4. ผลการดําเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการเก็บขอมูลขณะทําการเก็บตัวอยางเถาถาน 
 จากการกําหนดอัตราการผลิตไอนํ้าที่ใชในการศึกษาที่ 230 ton/hr 
โดยการควบคุมการปอนเช้ือเพลิงเปนแบบอัตโนมัติ ซ่ึงชานออยที่
ทําการศึกษามีความชื้นตรวจวัดได 51.2% น้ัน  สําหรับกรณีการใชพัด
ลมปอนอากาศขนาด 6,800 m3/min จะมีอัตราการผลิตไอนํ้าจริงอยูที่ 
228 ton/hr คิดเปน 91% ของอัตราการผลิตสูงสุดตามการออกแบบ 
จากการใชชานออย  97 ton/hr มีปริมาณเถาถานออกมาทั้งส้ิน 2.516 
ton/hr คิดเปน 2.6 % ของนํ้าหนักเชื้อเพลิงเปยกที่ปอนเขาสูหองเผา
ไหม ซ่ึงมากกวาคาตามการออกแบบ โดยพบที่คัสคอลเลคเตอรมาก
ที่สุด ซ่ึงสูงถึง 80% ของปริมาณเถาถานทั้งหมด เม่ือทําการเพิ่มขนาด
พัดลมเปน 7,500 m3/min จะมีอัตราการผลิตไอนํ้าจริงอยูที่ 226 ton/hr 
คิดเปน 90% ของอัตราการผลิตสูงสุดตามการออกแบบ จากการใชชาน
ออย  96 ton/hr การเพิ่มปริมาณอากาศมีผลทําใหปริมาณเถาถานตาม
จุดวัดตางๆลดลง ซ่ึงปริมาณเถาถานทั้งหมดลดลงเหลือ 1.942 ton/hr 
คิดเปน 2.0 % ของนํ้าหนักเชื้อเพลิงเปยกที่ปอนเขาสูหองเผาไหม ซ่ึง
เทากับคาตามการออกแบบ แสดงคาในตารางที่ 1 

อยางไรก็ตามปริมาณของเถาถานที่จัดเก็บเพียงอยางเดียว ยังมิใช
ตัวบงชี้วามีปริมาณการสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมวา
มากนอยเพียงใด เน่ืองจากลักษณะเชื้อเพลิงคงเหลือในเถาถาน(รูปที ่2)  
และปริมาณส่ิงเจือปน  แตละตําแหนงที่จัดเก็บมีความแตกตางกัน 
ดังน้ันจึงจําเปนตองนําคาความรอนคงเหลือในเถาถานแตละตําแหนงที่
ทําการตรวจวัดโดยใช บอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) มา
คํานวณรวมกับปริมาณของเถาถานแตละตําแหนงที่จัดเก็บได ซ่ึงจะ
กลาวในหัวขอตอไป 

 
ตารางที่ 1 แสดงผลการเก็บขอมูลขณะทาํการเก็บตัวอยางเถาถาน 

ขอมูล 
คาตามการ
ออกแบบ 

คาที่ไดจากการเก็บขอมูลขณะ
เก็บตัวอยางเถาถาน 

ขนาดของพัดลมปอนอากาศ 
(m3/min) 6,800 6,800 7,500 

หนวย ton/hr % ton/hr % ton/hr % 
อัตราการผลิตไอน้าํ 250 100 228 91 226 90 
ปริมาณการใชเช้ือเพลิง 114 100 97 85 96 84 
สัดสวนปริมาณเถาถานตอ
ปริมาณการใชเช้ือเพลิง 

- 2.0 - 2.6 - 2.0 

ปริมาณเถาถาน 
- หนาสโตคเกอร 
- ใตดรัม 
- ใตอุปกรณดักฝุน 
- ปลองปลอยไอเสีย  
- รวม 
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4.2 คาความรอนคงเหลือในเถาถาน  
จากการทดลองโดยใชบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) 

วัดคาความรอนคงเหลือใน 1 kg ของตัวอยางเถาถาน จากบริเวณ
หนาสโตคเกอร  ใตดรัม  และใตอุปกรณดักฝุนน้ัน  พบวาปริมาณ
เชื้อเพลิงที่คงเหลือ ในเถาถานบริเวณใตอุปกรณดักฝุน มีประมาณ  
4 % โดยน้ําหนัก   ในเถาถานบริเวณหนาสโตคเกอรนมี  ประมาณ  
3 % โดยนํ้าหนัก  สวนเถาถานที่ใตดรัมน้ัน  มีปริมาณเชื้อเพลิงคงเหลือ
ในเถาถานนอยมาก (ใกล  0 % โดยนํ้าหนัก) สําหรับเชื้อเพลิงคงเหลือ
ในเถาถานบริเวณหนาสโตคเกอร  ซ่ึงมีลักษณะเปนชานออยแหง    
(รูปที่ 2a) น้ัน  จากการคํานวณคาความรอนของเช้ือเพลิงในรูปของ
ชานออยแหงไมมีส่ิงเจือปน (dry ash free basis)  จะมีคาความรอน
ประมาณ  18,378 kJ/kg (คาความรอนของตัวอยางเช้ือเพลิงชานออย
เปยกที่ใชในงานวิจัย  มีคาความรอนต่ํา (NCV) ประมาณ 6,726 kJ/kg  
สวนเถาถานเชื้อเพลิงคงเหลือในเถาถานบริเวณใตดรัม  และใตอุปกรณ
ดักฝุน (รูปที่ 2b และ 2c)  ซ่ึงมีลักษณะเปนแทงและผงคารบอนน้ัน  จะ
มีคาความรอนประมาณ  32,778  kJ/kg [2]  จากเหตุผลดังกลาว  ทํา
ใหคาความรอนคงเหลือในเถาถานที่ใตอุปกรณดักฝุนน้ันมีคาสูงสุด  
รองลงมา  คือ  ที่หนาสโตคเกอร  และใตดรัม  ตามลําดับ  

จากรูปที่ 3  แสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณอากาศที่ใชในการเผา
ไหม มีผลอยางมากสําหรับคาความรอนคงเหลือในเถาถานที่ลดลง
บริเวณอุปกรณดักฝุน  และจากรูปที่ 4  แสดงใหเห็นวาการลดลงของ
คาความรอนคงเหลือดังกลาวนี้ มีผลโดยตรงตอการลดลงของปริมาณ
เถาถาน  ซ่ึงแสดงอยูในรูปของปริมาณเถาถานตอปริมาณการใช
เชื้อเพลิง  เถาถานที่ใตดรัมและใตอุปกรณดักฝุนน้ัน  จะมีขนาดเล็กและ
เบาเพียงพอที่มันจะสามารถลอยออกจากหองเผาไหม  ตามทิศทางการ
ไหลของแก็สไอเสียได  การเพิ่มปริมาณอากาศ  มีผลทําใหความเร็ว
ของของไหลบริเวณทางออกหองเผาไหมเพิ่มข้ึนดวย[6]  ซ่ึงหมายถึง
อาจมีความเปนไปไดที่จะมีเชื้อเพลิงที่เผาไหมยังไมสมบูรณ  หลุด
ออกไปจากหองเผาไหมเพิ่มมากขึ้นตามแรงบังคับน้ี  แตปริมาณ  และ
คาความรอนคงเหลือในเถาถานที่ไดจากการทดลอง  ของเถาถานที่
ออกจากหองเผาไหมกลับลดลง  เม่ือเพิ่มปริมาณอากาศ  ดังแสดงใน
รูปที่ 3  และรูปที่ 4  สามารถวิเคราะหไดวาการเพิ่มปริมาณอากาศ
นอกจากจะเพิ่มความเร็วที่ทางออกหองเผาไหมแลวยังเพิ่มความ
ปนปวนภายในหองเผาไหมดวย ซ่ึงความปนปวนที่เพิ่มข้ึนน้ีทําให
เชื้อเพลิงสัมผัสกับอากาศไดดี ปฏิกิริยาการเผาไหมเกิดไดดีและรวดเร็ว
ข้ึน   

 

 
         (a)                        (b)                     (c) 

 
รูปที่ 2  แสดงตัวอยางเถาถาน  (a) หนาสโตคเกอร (b) ใตดรัม 

(c) ใตอุปกรณดักฝุน 
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รูปที ่3  แสดงความสัมพันธระหวางคาความรอนคงเหลือในเถาถานกับ

ปริมาณอากาศ 
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รูปที่ 4  แสดงความสัมพันธระหวางสัดสวนปริมาณเถาถานตอปริมาณ 

เชื้อเพลิงทัง้หมดกับปริมาณอากาศ 
 

4.3 ความรอนสูญเสียเนื่องจากเชื้อเพลิงสวนท่ีไมเผาไหม 
สําหรับความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้ง

ระบบน้ัน  ในการออกแบบโดยผูผลิตหมอไอนํ้าที่ใชในงานวิจัยน้ี  
กําหนดใหสามารถเกิดการสูญเสียความรอนในสวนน้ีไดไมเกิน 2 % 
(on NCV)  จากการตรวจวิเคราะหโดยผูผลิตอยางคราวๆ ในป ค.ศ. 
2000 กอนมีการดําเนินงานวิจัยน้ี  พบความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้งระบบประมาณ 4.4 % (on NCV)  จาก
การใชปริมาณอากาศในการเผาไหมเดิมที่ 142 %  แตจากการดําเนิน
งานวิจัยน้ี  ที่สภาวะการเดินเครื่องหมอไอน้ําเชนเดียวกับการตรวจวัด
โดยผูผลิตหมอไอนํ้า  แตใชวิธีการเก็บตัวอยางที่มีความแตกตางกัน  
ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา  มีคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่
ไมเผาไหมทั้งระบบสูงสุดประมาณ 0.63 % (on NCV) และม่ีคาเฉลี่ย
โดยประมาณ 0.43 % (on NCV)  ซ่ึงมีคานอยกวาผลการตรวจวัดโดย
ผูผลิตหมอไอนํ้ามาก  และคาดังกลาวยังคงอยูในเกณฑการออกแบบที่
กําหนดไวขางตน จากการใชปริมาณอากาศในการเผาไหมเดิมที่ 142% 

อยางไรก็ตามผลจากการปรับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใน
งานวิจัยน้ี  สามารถนํามาวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มข้ึนหรือลดลง  ของ
คาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้งระบบได  
จากการพิจารณาคาสูงสุดตามเกณฑการออกแบบสําหรับการสูญเสีย
ความรอนในสวนน้ีที่ไมเกิน 2 % (on NCV)น้ัน พบวาจําเปนตองใช
ปริมาณอากาศจริงไมต่ํากวา 120 % ของปริมาณอากาศตามทฤษฎี  
ซ่ึงคาความรอนสูญเสียที่ 2 %  น้ีจะลดลงอยางรวดเร็วจนถึง 0.6 %  
จากปริมาณอากาศสวนเกินที่เพิ่มข้ึนจาก 20 % จนถึง  37 % 
โดยประมาณ  หลังจากนี้  การลดลงของคาความรอนสูญเสียในสวนน้ี  
จะเปนไปอยางชาๆเม่ือปริมาณอากาศเพิ่มข้ึน  จากรูปที่ 5  สามารถหา



 
 

ความสัมพันธระหวางคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไม
เผาไหมทั้งระบบกับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมไดดังสมการ 
 

%UF Losstotal = 99.1700 −x           (6) 
เม่ือ 
%UF Losstotal คือ เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิง  

สวนที่ไมเผาไหมของเถาถานทั้งระบบ 
(% on NCV) 

  x  คือ  ปริมาณอากาศสวนเกิน (%) 
 

%UF Losstotal = 700x-1.99

R2 = 0.7656
%UF Lossdust collector = 635x-2.00

R2 = 0.7651
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รูปที ่5 แสดงความสัมพันธระหวางคาความรอนสูญเสียเน่ืองจาก

เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทัง้ระบบกับปริมาณอากาศ 
 
4.4 ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 

คาความรอนสูญเสียตางๆที่เกิดข้ึน นอกเหนือจากเชื้อเพลิงสวนที่
ไมเผาไหม  และประสิทธิภาพหมอไอนํ้า ขณะทําการเดินเครื่องหมอไอ
นํ้านั้น  สามารถหาไดจากการตรวจวัดกาซรอนทิ้งบริเวณทางออกหมอ
ไอนํ้า  ผลจากการตรวจวัดกาซไอเสียแสดงใหเห็นวา  ถึงแมวาการเพิ่ม
ปริมาณอากาศจะมีผลทําใหการเผาไหมเชื้อเพลิงเกิดไดดีข้ึน  แต
ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ากลับลดลงจาก 86.9 % (on NCV) เหลือ 85.81 
% (on NCV) เน่ืองจากการสูญเสียความรอนที่ออกไปพรอมกับกาซ
รอนทิ้งน้ันจะเพิ่มข้ึนมากกวาคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากสาเหตุอื่นๆ
ที่ลดลง  

อยางไรก็ตามเม่ือทําการพิจารณาคาความรอนสูญเสียที่เกิดข้ึน
จากการตรวจวัดกาซรอนทิ้ง พบวา  ความรอนสูญเสียที่เกิดข้ึนสวน
ใหญ  คือ  ความรอนสูญเสียที่ออกไปพรอมกับกาซรอนทิ้ง และเม่ือ
พิจารณาตัวแปรตามสมการการคํานวณคาความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
กาซรอนทิ้ง พบวา หากสามารถลดความชื้นลงได จะมีผลทําใหคาความ
รอนสูญเสียที่ออกไปพรอมกับกาซรอนทิ้งน้ันลดลงดวย 
 
5. การวิเคราะหแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพและผลตอบแทน 
     จากการอบแหงเชื้อเพลิงชานออย 
 การวิเคราะหการเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  และผลตอบแทน
จากการอบแหงชานออยสําหรับงานวิจัยน้ี  เปนการวิเคราะหโดยอาศัย
การคํานวณหา  ประสิทธิภาพหมอไอน้ําและการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่
เปลี่ยนแปลง  รวมถึงรายไดที่เพิ่มข้ึนจากชานออยที่ประหยัดได  ตาม

การลดปริมาณความชื้นในเชื้อเพลิงชานออย  จากเดิมที่ 51.2 % โดย
นํ้าหนัก ลงเหลือ 40 % 20 % และ 0 % โดยนํ้าหนัก   

จากผลการวิเคราะหพบวา  การลดความชื้นของเชื้อเพลิงชานออย
จาก 51.2 %  ลงเหลือ 40 %  จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 
20,100 ตันตอป  หรือประมาณ  7.19 % เทียบจากปริมาณการใช
เชื้อเพลิงชานออยกอนการปรับปรุงที่  97.00 ตันตอชั่วโมง  ผลการ
คํานวณการประหยัดเชื้อเพลิงดังกลาวมีความใกลเคียงกับ  ผลการ
วิเคราะหของ อนันต  จันทรสคราญ ในป พ.ศ. 2542 [7]  ซ่ึงไดทําการ
คํานวณอัตราการประหยัดชานออย  จากการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นในชานออยจากเดิมที่ 51 % ลดลงเหลือ  40 %  พบวา
สามารถสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 20,361 ตันตอป  หรือ
ประมาณ  7.23 % เทียบจากปริมาณการใชเชื้อเพลิงชานออยกอนการ
ปรับปรุงที่  97.82 ตันตอชั่วโมง    

ชานออยที่สามารถประหยัดไดเหลานี้  สามารถทําใหมีรายได
เพิ่มข้ึนโดย  1) นําไปเปนเชื้อเพลิงในการละลายน้ําตาลดิบเพิ่ม เปน
การเพิ่มมูลคาของน้ําตาล โดยการแปรรูปนํ้าตาลทรายดิบ ใหเปน
นํ้าตาลทรายขาว ซ่ึงจะมีราคาสูงกวาราคาขายน้ําตาลทรายดิบถึง 
1,000 บาทตอตัน  2) นําไปเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา  โดย
ในขณะที่ทําการละลายน้ําตาลเพิ่มจากเชื้อเพลิงชานออยที่สามารถ
ประหยัดได น้ัน   พลั งงานบางส วนจะสามารถนํา ไปผลิตเปน
กระแสไฟฟาได แสดงผลการวิเคราะหดังตารางที่ 2  

 
ตารางที ่2  ผลวิเคราะหการเพิ่มประสิทธภิาพหมอไอนํ้าและ 

  ผลตอบแทน จากการอบแหงเชื้อเพลิงชานออย 
ปริมาณความชื้นของชานออย (%) 51.2 40 20 0 
คาความรอนต่ําของชานออย (MJ/kg) 6.7 8.8 12.6 16.4 
ความรอนสูญเสียเนื่องจากกาซรอนทิ้ง 
(%on NCV) 12.0 10.5 9.2 8.5 

ความรอนสูญเสียรวม (%on NCV) 13.1 11.7 10.3 9.6 
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํ (%on NCV) 86.9 88.3 89.7 90.4 
อัตราการประหยัดเช้ือเพลิงจาก
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพิ่มขึน้ 
(ton/hr) 

0.0 0.7 1.4 1.8 

อัตราการใชเช้ือเพลิง (ton/hr) 97.0 73.7 51.6 39.7 
ปริมาณชานออยสดที่ใชในการอบแหง
(ton/hr) 97.0 90.7 84.7 81.4 
อัตราการประหยัดเช้ือเพลิงจากคาความ
รอนต่ําของชานออยที่เพิ่มขึ้น (ton/hr) 0.0 6.3 12.3 15.6 

อัตราการประหยัดเชื้อเพลิงรวม
(ton/hr) 0.0 7.0 13.7 17.4 
อัตราการประหยัดเชื้อเพลิงในหน่ึง
ฤดูหีบออย (4เดือน) (1,000ton) 0.0 20.1 39.5 50.0 

ผลตอบแทน  
รายไดจากการจําหนายกระแสไฟฟาได
เพิ่มขึ้น (ลานบาท/ป) 

0.0 4.7 9.3 11.8 

รายไดจากการละลายน้ําตาลไดเพิ่มขึน้ 
(ลานบาท/ป) 

0.0 15.5 30.4 38.5 

รวมรายไดทีเพิ่มขึ้น  (ลานบาท/ป) 0.0 20.2 39.7 50.3 

 



 
 

5. สรุป 
ผลการวิจัยทั้งในดานการตรวจวัดคาความรอนสูญเสียเน่ืองจาก

เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหม และตรวจวัดประสิทธิภาพหมอไอนํ้า แสดง
ใหเห็นวาในการเผาไหมเชื้อเพลิงโดยใชปริมาณอากาศจากการใชพัด
ลมขนาดเดิมที่ 6,800 m3/min น้ัน มีความเหมาะสม และไมมีความ
จําเปนที่จะตองหาสาเหตุที่ทําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณ เน่ืองจาก
คาความรอนสูญเสียดังกลาวมีคานอย และยังคงอยูในเกณฑตามการ
ออกแบบที่กําหนด   

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพหมอ ไอนํ้าและการประหยัด
เชื้อเพลิง  สามารถทําไดโดยการอบแหงชานออย ผลจากการคํานวณ  
แสดงใหเห็นวา  เม่ือทําการลดความชื้นในเชื้อเพลิงชานออย  จะ
สามารถลดความรอนสูญเสียเน่ืองจากกาซรอนทิ้ง ทําใหสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงได  จากการอบแหงชานออยที่ความชื้น 51.2 % ลง
เหลือ 40 % กอนนํามาใชเปนเชื้อเพลิง สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 
20,100 ตันตอป และสามารถประหยัดได 50,020 ตันตอป หากลด
ความชื้นลงจนเชื้อเพลิงแหง (0 %)   

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโรงงานน้ําตาลมิตรภูเวียงจํากัด จังหวัดขอนแกน ที่
อํานวยความสะดวกในการทดลองพรอมทั้งใหทุนสนับสนุนงานวิจัยและ
ขอมูลของหมอไอนํ้าที่ใชในงานวิจัย และขอขอบคุณสถานจัดการและ
อนุรักษพลังงาน มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหความอนุเคราะหในการใช
เครื่อง Gas Analyser (TESTO 350) สําหรับงานวิจัยน้ี 
 
สัญลักษณ 
h1   คือ เอนทาลปของนํ้าทีท่างเขาหมอไอนํ้า (kJ/kg) 
h2   คือ เอนทาลปของไอนํ้าทีท่างออกหมอไอน้ํา (kJ/kg) 
HVrefuse คือ คาความรอนคงเหลือในเถาถาน (kJ/kg-refuse) 

fuelm&     คือ ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (kg/hr) 

refusem&  คือ ปริมาณเถาถาน  (kg/hr) 

steamm&  คือ อัตราการไหลของไอน้ํา (kg/hr) 
NCV   คือ คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง (kJ/kg-fuel) 
R  คือ อัตราสวนระหวางเถาถานตอเชื้อเพลงิ (kg/kg-fuel) 
%HLtotal คือ  เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียทัง้หมด (% on NCV) 
ηB  คือ   ประสิทธภิาพหมอไอนํ้า (% on NCV) 
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