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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการเผาไหมของชานออยที่ ใชเปน

เชื้อเพลิงสําหรับเตาเผาแบบสเปรดเดอรสโตคเกอรในโรงงานน้ําตาล  
และวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณ  โดยการ
เก็บตัวอยางเถาถานชานออยบริเวณ  หนาสโตคเกอร  ใตดรัม  และใต         
อุปกรณดักฝุน  ตําแหนงละ 4 จุด  ของหมอไอนํ้าขนาด 250 ตันตอ
ชั่วโมง  ที่กําลังผลิตไอนํ้า 230ตันตอชั่วโมง  ความดันไอนํ้า 30 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  จากการทดลองพบวา  ความรอนสูญเสีย
เน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหม  สวนใหญเกิดข้ึนจากเถาถาน
บริเวณทางออกใต     อุปกรณดักฝุน  โดยมีความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้งระบบสูงสุดประมาณ 0.63 % (on NCV)  
ที่ปริมาณอากาศ 137 %  การเพิ่มปริมาณอากาศมีผลทําใหการเผาไหม
เชื้อเพลิงเกิดไดดีข้ึน  แตประสิทธิภาพหมอไอนํ้ากลับลดลงจาก 86.9 
% (on NCV)  ที่ปริมาณอากาศ 142.4 %  และเหลือ 85.82 % (on 
NCV)  ที่ปริมาณอากาศ 166.5 %  ดังน้ันปริมาณอากาศที่เหมาะสมจะ
อยูที่ 137-148 %  โดยใชพัดลมขนาด 6,800 ลูกบากศเมตรตอนาที 

นอกจากนี้  จากการวิเคราะหโดยการคํานวณพบวา  การลด
ความชื้นในเชื้อเพลิงชานออย  สามารถลดความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
กาซรอนทิ้งทําใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงได  จากการอบแหงชาน
ออยที่ความชื้น 51.2 % ลงเหลือ 40 % กอนนํามาใชเปนเชื้อเพลิง 
สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 20,100 ตันตอป และสามารถประหยัด
ได 50,020 ตันตอป หากลดความชื้นลงจนเชื้อเพลิงแหง (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 มีการศึกษาคนคว าและวิ จั ย  เกี่ ยวกับการนํ า
ทรัพยากรธรรมชาติที่เหลือใชมาเปนเชื้อเพลิงทดแทน  โรงงานน้ําตาล
เปนหน่ึงในสถานประกอบการที่นําชานออยซ่ึงแตเดิมเปนส่ิงที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตมาใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟาใชในโรงงาน
และพลังงานความรอนใชในกระบวนการผลิต  นอกจากนี้ชานออยที่
เหลือหลังชวงหีบออยน้ันสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง 



 
 

เชน ใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอนํ้าของโรงงาน  เพื่อละลายน้ําตาล
เพิ่มหรือใชในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อขายใหแกการไฟฟานอกฤดูหีบ
ออย  ใชทําวัสดุกอสราง ทําเครื่องตกแตง และอื่นๆอีกมากมาย  จะเห็น
ไดวาในปจจุบันชานออยเปนวัตถุดิบที่มีคา  สําหรับงานวิจัยน้ีได
ทําการศึกษารวมกับโรงงานน้ําตาลมิตรภูเวียงจํากัด จังหวัดขอนแกน  
เพื่อวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณและหา
แนวทางลดคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงในสวนที่ไมเผาไหมน้ี  
ซ่ึงไดรับการตรวจวิเคราะหโดยบริษัทผูผลิตหมอไอนํ้าที่ใชในการศึกษา
วามีคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงในสวนที่ไมเผาไหมสูงถึง 
4.4 % เทียบเทากับการสูญเสียเชื้อเพลิงชานออยประมาณ 4.4 ตันตอ
ชั่วโมง หรือ 12,672 ตันในหน่ึงฤดูกาลหีบออย (ประมาณ4เดือน) ที่
อัตราการผลิตไอนํ้า 230 ตันตอชั่วโมง คิดเปนเงินประมาณ 3,800,000 
บาท จากราคาขายชานออยประมาณ 300 บาทตอตัน โดยคาของการ
ออกแบบความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงในสวนที่ไมเผาไหมน้ี ถูก
กําหนดไวไมเกิน 2 % 

 
2. ทฤษฎีและการคํานวณ 
 การคํานวณหาคาความรอนสูญเสียและประสิทธภิาพหมอไอนํ้า ที่
เปลี่ยนแปลงจากการเปลี่ยนปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหม เพื่อ
วิเคราะหการเผาไหมของชานออย ซ่ึงมีลักษณะเปนเชื้อเพลิงแข็ง   และ
หาสาเหตทุีท่ําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณน้ัน ประกอบดวย  
 
2.1  ความชื้นในชานออย 

ความชื้นในชานออยบอกถึง  มวลของนํ้าที่มีอยูในชานออยเทียบ
กับมวลของชานออยเปยก ตามมาตรฐานความชื้นของ ASTM-D-3173-
73 [1]   

 
2.2 อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงท่ีเหมาะสม 
 ปริมาณอากาศตามทฤษฎี(Theoretical Air) คือปริมาณอากาศ
ที่นอยที่สุดที่ใชในการเผาไหมเชื้อเพลิง [2] ในทางปฏิบัติอากาศที่ใช
ตามทฤษฎีมีกาซออกซิเจนไมเพียงพอที่จะทําใหเกิดการเผาไหมที่
สมบูรณได การแกปญหาดังกลาวคือ ตองใชปริมาณอากาศมาก
กวาเดิมใหเกินพอสําหรับการเผาไหมที่สมบูรณ 
 
2.3  ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 

ในกรณีของโรงงานที่ทําการศึกษารวมน้ีไดคํานวณหาคาตัวแปร
จากปริมาณชานออยที่เขาสูโรงงานลบดวยปริมาณชานออยคงเหลือใน
ที่เก็บและชานออยที่จําหนายออกจากโรงงานเมื่อส้ินสุดฤดูหีบออย
เทียบกับปริมาณการผลิตไอน้ําในฤดูหีบ ซ่ึงไดคาตัวแปรน้ีประมาณ 
2.35 ดังน้ันจะสามารถหาปริมาณการใชเชื้อเพลิงไดจากสมการ 
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2.4  อัตราสวนระหวางเถาถานตอเชื้อเพลิง 
เถาถานในที่น้ีหมายถึง  เศษที่เหลือหลังการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ประกอบดวยส่ิงเจือปนที่มากับเชื้อเพลิงซ่ึงบางสวนอาจหลอมละลาย
แลวจับตัวเปนกอนเม่ือเย็นลงถาอุณหภูมิที่ใชในการเผาไหมสูงพอ  และ
มีบางสวนของเชื้อเพลิงที่เผาไหมไมสมบูรณ  อาจอยูในรูปของผง
คารบอน แทงคารบอน หรือเชื้อเพลิงแหง  อัตราสวนระหวางเถาถาน
ตอเชื้อเพลิงสามารถหาไดจากสมการ 

Refuse Mass Faction, R = 
fuel

refuse

m

m
.
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2.5  คาความรอนของเชื้อเพลิง 
คาความรอนของเชื้อเพลิง  คือปริมาณความรอนที่ตองถายเทออก

จากเชื้อเพลิง เน่ืองจากการสันดาปที่เกิดข้ึนอยางสมบูรณ(Complete 
Combustion) ในระบบ โดยปกติการสันดาปของเชื้อเพลิงจําพวก
ไฮโดรคารบอน เม่ือสันดาปในบรรยากาศของออกซิเจน ผลของการ
สันดาปจะไดกาซคารบอนไดออกไซดและไอน้ํา  ถาไอน้ําสามารถกลั่น
ตัวแลวคายความรอนแฝงออกมาเพิ่ม  คาความรอนเช้ือเพลิงจะปรับคา
เปนคาความรอนสูงสุด (Gross Calorific Value, GCV บางครั้งเรียก 
Higher Calorific Value หรือ Higher Heating Value)  แตถาไอน้ําไม
กลั่นตัว  คาความของเชื้อเพลิงจะเปนคาความรอนต่ํา (Net Calorific 
Value, NCV บางครั้งเรียก Lower Calorific Value) [3] 
 
2.6 ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 หมอไอนํ้าเปนเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนที่สําคัญ  ซ่ึงพลังงาน
ความรอนจากการเผาไหมจะถูกถายเทใหแกของไหลเย็น (เชน นํ้าหรือ
นํ้าผสมไอน้ํา) ส่ิงที่ตองการจากกระบวนการนี้คือ  การทําใหของไหล
เหลานี้มีเอนทาลปเพิ่มข้ึน  ในทางปฏิบัติจริงน้ัน พลังงานความรอนที่
ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจะมีคานอยกวาพลังงานทั้งหมดของ
เชื้อเพลิงที่ปอนเขาสูหมอไอนํ้า  เน่ืองจากการเผาไหมที่สมบูรณโดย
เชื้อเพลิงถูกเผาไหมจนหมด  เปนส่ิงที่เปนไปไดยาก  เพราะตองใช
เวลานานมากและเสียคาใชจายสูง นอกจากนี้  พลังงานความรอนที่ได
จากการเผาไหมเชื้อเพลิง  ไมสามารถถายเทใหแกของไหลเย็นได
ทั้ งหมด  เ น่ืองจากเกิดการสูญเ สียใหแกส วนอื่นๆดวย  ดั ง น้ัน
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าคือ  การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปของของ
ไหลตอปริมาณพลังงานของเชื้อเพลิงที่ใหแกหมอไอนํ้า  กรณีไอนํ้าใน
กาซรอนทิ้งไมเกิดการกลั่นตัวกอนออกจากหมอไอนํ้าสามารถแทนดวย
สมการ [4] 

( )
fuelfuel
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B NCVm

hhm
&

& 12 −=η                    (3) 

หรือ 

totalB HL%100 −=η                         (4) 
 

โดยความรอนสูญเสียที่เกิดข้ึนประกอบดวย 
1 ) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผา 

ไหมโดย 
%Heat loss due to unburned fuel =  100×× R

NCV
HV

fuel

refuse      (5) 



 
 

2) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากกาซรอนทิ้ง [5] 
3) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากการเกิดกาซคารบอนมอน 

นอกไซด [5] 
4) เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากการแผรงัสีความรอนที ่

พื้นผิว [5] 
 
3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

การดําเนินงานงานวิจัยน้ี ไดทําการตรวจวัดการสูญเสียความรอน
จากเชื้อเพลิงที่เผาไหมไมสมบูรณ และประสิทธิภาพหมอไอนํ้า จากการ
ใชปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมจากการใชพัดลมปอนอากาศขนาด  
6,800 m3/min ซ่ึงเปนขนาดของพัดลมที่ถูกกําหนดตามการออกแบบใช 
และจากปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมจากการใชพัดลมปอนอากาศ
ขนาด  6,800 m3/min  รวมกับการใชพัดลมปอนอากาศขนาด  700 
m3/min  ตามคําแนะนําจากผูผลิตหมอไอนํ้า  หลังจากผูผลิตหมอไอนํ้า
ไดทําการตรวจพบ  คาความรอนสูญเสียจากเชื้อเพลิงในสวนที่เผาไหม
ไมสมบูรณสูงกวาคาตามการออกแบบ สําหรับหมอไอนํ้า ชนิดทอนํ้า 
model N-7700, Bi-Drum type natural water circulation lower drum 
supported for expound upwards  การปอนเช้ือเพลิงใชระบบสโตค
เกอรแบบกระจาย (Spreader Stoker)   การควบคุมการปอนเช้ือเพลิง
เปนแบบอัตโนมัติ ที่ปริมาณการผลิตไอนํ้า 230 ton/hr  ความดันไอนํ้า 
30 kg/cm2 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยดังน้ี 
1. การเก็บตัวอยางชานออย 
2. ตรวจวเิคราะหสวนประกอบธาตุ 
3. หาคาความชื้นของชานออยโดยทําการทดลองตามมาตรฐาน 

ความชื้นของ ASTM-D-3173-73 [1]  
4. หาคาความรอนของชานออยโดย ทําการทดลองตามวิธีทดสอบหา  

คาความรอนของเช้ือเพลิงตามมาตรฐานASTM standards 
D2015 

5. เก็บตัวอยางเถาถานบริเวณ หนาสโตคเกอร  ใตดรัม และอุปกรณ
ดักฝุน จากการใชปริมาณอากาศทั้ง 2 กรณี  โดยแตละพื้นที่จะทํา
การติดตั้งอุปกรณเก็บตัวอยาง 4 จุด รวมทั้งส้ิน 12 จุดดัง รูปที่1  
ในสวนของทางออกกาซไอเสียกําหนดใหมีปริมาณเถาถานเทากับ 
11.7 % ของเถาถานทั้งหมดตามการออกแบบ  และมีคาความ
รอนคงเหลือในเถาถาน  เทากับคาความรอนคงเหลือในเถาถาน
บริเวณใตอุปกรณดักฝุน 

 
รูปที ่1 แสดงตําแหนงการจัดเก็บตัวอยาง 

6. ตรวจวิเคราะหแก็สไอเสียโดยใชเครื่อง Gas Analyser  (TESTO 
350) 

7. หาคาความรอนคงเหลือในเถาถานโดย ทําการทดลองตามวิธี
ทดสอบหาคาความรอนของเช้ือเพลิงตามมาตรฐานASTM 
standards D2015 [1] 

 
4. ผลการดําเนินงานวิจัย 
4.1 ผลการเก็บขอมูลขณะทําการเก็บตัวอยางเถาถาน 
 จากการกําหนดอัตราการผลิตไอนํ้าที่ใชในการศึกษาที่ 230 ton/hr 
โดยการควบคุมการปอนเช้ือเพลิงเปนแบบอัตโนมัติ ซ่ึงชานออยที่
ทําการศึกษามีความชื้นตรวจวัดได 51.2% น้ัน  สําหรับกรณีการใชพัด
ลมปอนอากาศขนาด 6,800 m3/min จะมีอัตราการผลิตไอนํ้าจริงอยูที่ 
228 ton/hr คิดเปน 91% ของอัตราการผลิตสูงสุดตามการออกแบบ 
จากการใชชานออย  97 ton/hr มีปริมาณเถาถานออกมาทั้งส้ิน 2.516 
ton/hr คิดเปน 2.6 % ของนํ้าหนักเชื้อเพลิงเปยกที่ปอนเขาสูหองเผา
ไหม ซ่ึงมากกวาคาตามการออกแบบ โดยพบที่คัสคอลเลคเตอรมาก
ที่สุด ซ่ึงสูงถึง 80% ของปริมาณเถาถานทั้งหมด เม่ือทําการเพิ่มขนาด
พัดลมเปน 7,500 m3/min จะมีอัตราการผลิตไอนํ้าจริงอยูที่ 226 ton/hr 
คิดเปน 90% ของอัตราการผลิตสูงสุดตามการออกแบบ จากการใชชาน
ออย  96 ton/hr การเพิ่มปริมาณอากาศมีผลทําใหปริมาณเถาถานตาม
จุดวัดตางๆลดลง ซ่ึงปริมาณเถาถานทั้งหมดลดลงเหลือ 1.942 ton/hr 
คิดเปน 2.0 % ของนํ้าหนักเชื้อเพลิงเปยกที่ปอนเขาสูหองเผาไหม ซ่ึง
เทากับคาตามการออกแบบ แสดงคาในตารางที่ 1 

อยางไรก็ตามปริมาณของเถาถานที่จัดเก็บเพียงอยางเดียว ยังมิใช
ตัวบงชี้วามีปริมาณการสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมวา
มากนอยเพียงใด เน่ืองจากลักษณะเชื้อเพลิงคงเหลือในเถาถาน(รูปที ่2)  
และปริมาณส่ิงเจือปน  แตละตําแหนงที่จัดเก็บมีความแตกตางกัน 
ดังน้ันจึงจําเปนตองนําคาความรอนคงเหลือในเถาถานแตละตําแหนงที่
ทําการตรวจวัดโดยใช บอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) มา
คํานวณรวมกับปริมาณของเถาถานแตละตําแหนงที่จัดเก็บได ซ่ึงจะ
กลาวในหัวขอตอไป 

 
ตารางที่ 1 แสดงผลการเก็บขอมูลขณะทาํการเก็บตัวอยางเถาถาน 

ขอมูล 
คาตามการ
ออกแบบ 

คาที่ไดจากการเก็บขอมูลขณะ
เก็บตัวอยางเถาถาน 

ขนาดของพัดลมปอนอากาศ 
(m3/min) 6,800 6,800 7,500 

หนวย ton/hr % ton/hr % ton/hr % 
อัตราการผลิตไอน้าํ 250 100 228 91 226 90 
ปริมาณการใชเช้ือเพลิง 114 100 97 85 96 84 
สัดสวนปริมาณเถาถานตอ
ปริมาณการใชเช้ือเพลิง 

- 2.0 - 2.6 - 2.0 

ปริมาณเถาถาน 
- หนาสโตคเกอร 
- ใตดรัม 
- ใตอุปกรณดักฝุน 
- ปลองปลอยไอเสีย  
- รวม 
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4.2 คาความรอนคงเหลือในเถาถาน  
จากการทดลองโดยใชบอมบแคลอริมิเตอร (Bomb Calorimeter) 

วัดคาความรอนคงเหลือใน 1 kg ของตัวอยางเถาถาน จากบริเวณ
หนาสโตคเกอร  ใตดรัม  และใตอุปกรณดักฝุนน้ัน  พบวาปริมาณ
เชื้อเพลิงที่คงเหลือ ในเถาถานบริเวณใตอุปกรณดักฝุน มีประมาณ  
4 % โดยน้ําหนัก   ในเถาถานบริเวณหนาสโตคเกอรนมี  ประมาณ  
3 % โดยนํ้าหนัก  สวนเถาถานที่ใตดรัมน้ัน  มีปริมาณเชื้อเพลิงคงเหลือ
ในเถาถานนอยมาก (ใกล  0 % โดยนํ้าหนัก) สําหรับเชื้อเพลิงคงเหลือ
ในเถาถานบริเวณหนาสโตคเกอร  ซ่ึงมีลักษณะเปนชานออยแหง    
(รูปที่ 2a) น้ัน  จากการคํานวณคาความรอนของเช้ือเพลิงในรูปของ
ชานออยแหงไมมีส่ิงเจือปน (dry ash free basis)  จะมีคาความรอน
ประมาณ  18,378 kJ/kg (คาความรอนของตัวอยางเช้ือเพลิงชานออย
เปยกที่ใชในงานวิจัย  มีคาความรอนต่ํา (NCV) ประมาณ 6,726 kJ/kg  
สวนเถาถานเชื้อเพลิงคงเหลือในเถาถานบริเวณใตดรัม  และใตอุปกรณ
ดักฝุน (รูปที่ 2b และ 2c)  ซ่ึงมีลักษณะเปนแทงและผงคารบอนน้ัน  จะ
มีคาความรอนประมาณ  32,778  kJ/kg [2]  จากเหตุผลดังกลาว  ทํา
ใหคาความรอนคงเหลือในเถาถานที่ใตอุปกรณดักฝุนน้ันมีคาสูงสุด  
รองลงมา  คือ  ที่หนาสโตคเกอร  และใตดรัม  ตามลําดับ  

จากรูปที่ 3  แสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณอากาศที่ใชในการเผา
ไหม มีผลอยางมากสําหรับคาความรอนคงเหลือในเถาถานที่ลดลง
บริเวณอุปกรณดักฝุน  และจากรูปที่ 4  แสดงใหเห็นวาการลดลงของ
คาความรอนคงเหลือดังกลาวนี้ มีผลโดยตรงตอการลดลงของปริมาณ
เถาถาน  ซ่ึงแสดงอยูในรูปของปริมาณเถาถานตอปริมาณการใช
เชื้อเพลิง  เถาถานที่ใตดรัมและใตอุปกรณดักฝุนน้ัน  จะมีขนาดเล็กและ
เบาเพียงพอที่มันจะสามารถลอยออกจากหองเผาไหม  ตามทิศทางการ
ไหลของแก็สไอเสียได  การเพิ่มปริมาณอากาศ  มีผลทําใหความเร็ว
ของของไหลบริเวณทางออกหองเผาไหมเพิ่มข้ึนดวย[6]  ซ่ึงหมายถึง
อาจมีความเปนไปไดที่จะมีเชื้อเพลิงที่เผาไหมยังไมสมบูรณ  หลุด
ออกไปจากหองเผาไหมเพิ่มมากขึ้นตามแรงบังคับน้ี  แตปริมาณ  และ
คาความรอนคงเหลือในเถาถานที่ไดจากการทดลอง  ของเถาถานที่
ออกจากหองเผาไหมกลับลดลง  เม่ือเพิ่มปริมาณอากาศ  ดังแสดงใน
รูปที่ 3  และรูปที่ 4  สามารถวิเคราะหไดวาการเพิ่มปริมาณอากาศ
นอกจากจะเพิ่มความเร็วที่ทางออกหองเผาไหมแลวยังเพิ่มความ
ปนปวนภายในหองเผาไหมดวย ซ่ึงความปนปวนที่เพิ่มข้ึนน้ีทําให
เชื้อเพลิงสัมผัสกับอากาศไดดี ปฏิกิริยาการเผาไหมเกิดไดดีและรวดเร็ว
ข้ึน   

 

 
         (a)                        (b)                     (c) 

 
รูปที่ 2  แสดงตัวอยางเถาถาน  (a) หนาสโตคเกอร (b) ใตดรัม 

(c) ใตอุปกรณดักฝุน 
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รูปที ่3  แสดงความสัมพันธระหวางคาความรอนคงเหลือในเถาถานกับ

ปริมาณอากาศ 
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รูปที่ 4  แสดงความสัมพันธระหวางสัดสวนปริมาณเถาถานตอปริมาณ 

เชื้อเพลิงทัง้หมดกับปริมาณอากาศ 
 

4.3 ความรอนสูญเสียเนื่องจากเชื้อเพลิงสวนท่ีไมเผาไหม 
สําหรับความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้ง

ระบบน้ัน  ในการออกแบบโดยผูผลิตหมอไอนํ้าที่ใชในงานวิจัยน้ี  
กําหนดใหสามารถเกิดการสูญเสียความรอนในสวนน้ีไดไมเกิน 2 % 
(on NCV)  จากการตรวจวิเคราะหโดยผูผลิตอยางคราวๆ ในป ค.ศ. 
2000 กอนมีการดําเนินงานวิจัยน้ี  พบความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้งระบบประมาณ 4.4 % (on NCV)  จาก
การใชปริมาณอากาศในการเผาไหมเดิมที่ 142 %  แตจากการดําเนิน
งานวิจัยน้ี  ที่สภาวะการเดินเครื่องหมอไอน้ําเชนเดียวกับการตรวจวัด
โดยผูผลิตหมอไอนํ้า  แตใชวิธีการเก็บตัวอยางที่มีความแตกตางกัน  
ผลที่ไดแสดงใหเห็นวา  มีคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่
ไมเผาไหมทั้งระบบสูงสุดประมาณ 0.63 % (on NCV) และม่ีคาเฉลี่ย
โดยประมาณ 0.43 % (on NCV)  ซ่ึงมีคานอยกวาผลการตรวจวัดโดย
ผูผลิตหมอไอนํ้ามาก  และคาดังกลาวยังคงอยูในเกณฑการออกแบบที่
กําหนดไวขางตน จากการใชปริมาณอากาศในการเผาไหมเดิมที่ 142% 

อยางไรก็ตามผลจากการปรับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมใน
งานวิจัยน้ี  สามารถนํามาวิเคราะหแนวโนมการเพิ่มข้ึนหรือลดลง  ของ
คาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทั้งระบบได  
จากการพิจารณาคาสูงสุดตามเกณฑการออกแบบสําหรับการสูญเสีย
ความรอนในสวนน้ีที่ไมเกิน 2 % (on NCV)น้ัน พบวาจําเปนตองใช
ปริมาณอากาศจริงไมต่ํากวา 120 % ของปริมาณอากาศตามทฤษฎี  
ซ่ึงคาความรอนสูญเสียที่ 2 %  น้ีจะลดลงอยางรวดเร็วจนถึง 0.6 %  
จากปริมาณอากาศสวนเกินที่เพิ่มข้ึนจาก 20 % จนถึง  37 % 
โดยประมาณ  หลังจากนี้  การลดลงของคาความรอนสูญเสียในสวนน้ี  
จะเปนไปอยางชาๆเม่ือปริมาณอากาศเพิ่มข้ึน  จากรูปที่ 5  สามารถหา



 
 

ความสัมพันธระหวางคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิงสวนที่ไม
เผาไหมทั้งระบบกับปริมาณอากาศที่ใชในการเผาไหมไดดังสมการ 
 

%UF Losstotal = 99.1700 −x           (6) 
เม่ือ 
%UF Losstotal คือ เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียเน่ืองจากเชื้อเพลิง  

สวนที่ไมเผาไหมของเถาถานทั้งระบบ 
(% on NCV) 

  x  คือ  ปริมาณอากาศสวนเกิน (%) 
 

%UF Losstotal = 700x-1.99

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

R2 = 0.7651
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รูปที ่5 แสดงความสัมพันธระหวางคาความรอนสูญเสียเน่ืองจาก

เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหมทัง้ระบบกับปริมาณอากาศ 
 
4.4 ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 

คาความรอนสูญเสียตางๆที่เกิดข้ึน นอกเหนือจากเชื้อเพลิงสวนที่
ไมเผาไหม  และประสิทธิภาพหมอไอนํ้า ขณะทําการเดินเครื่องหมอไอ
นํ้านั้น  สามารถหาไดจากการตรวจวัดกาซรอนทิ้งบริเวณทางออกหมอ
ไอนํ้า  ผลจากการตรวจวัดกาซไอเสียแสดงใหเห็นวา  ถึงแมวาการเพิ่ม
ปริมาณอากาศจะมีผลทําใหการเผาไหมเชื้อเพลิงเกิดไดดีข้ึน  แต
ประสิทธิภาพหมอไอนํ้ากลับลดลงจาก 86.9 % (on NCV) เหลือ 85.81 
% (on NCV) เน่ืองจากการสูญเสียความรอนที่ออกไปพรอมกับกาซ
รอนทิ้งน้ันจะเพิ่มข้ึนมากกวาคาความรอนสูญเสียเน่ืองจากสาเหตุอื่นๆ
ที่ลดลง  

อยางไรก็ตามเม่ือทําการพิจารณาคาความรอนสูญเสียที่เกิดข้ึน
จากการตรวจวัดกาซรอนทิ้ง พบวา  ความรอนสูญเสียที่เกิดข้ึนสวน
ใหญ  คือ  ความรอนสูญเสียที่ออกไปพรอมกับกาซรอนทิ้ง และเม่ือ
พิจารณาตัวแปรตามสมการการคํานวณคาความรอนสูญเสียเน่ืองจาก
กาซรอนทิ้ง พบวา หากสามารถลดความชื้นลงได จะมีผลทําใหคาความ
รอนสูญเสียที่ออกไปพรอมกับกาซรอนทิ้งน้ันลดลงดวย 
 
5. การวิเคราะหแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพและผลตอบแทน 
     จากการอบแหงเชื้อเพลิงชานออย 
 การวิเคราะหการเพิ่มประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  และผลตอบแทน
จากการอบแหงชานออยสําหรับงานวิจัยน้ี  เปนการวิเคราะหโดยอาศัย
การคํานวณหา  ประสิทธิภาพหมอไอน้ําและการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่
เปลี่ยนแปลง  รวมถึงรายไดที่เพิ่มข้ึนจากชานออยที่ประหยัดได  ตาม

การลดปริมาณความชื้นในเชื้อเพลิงชานออย  จากเดิมที่ 51.2 % โดย
นํ้าหนัก ลงเหลือ 40 % 20 % และ 0 % โดยนํ้าหนัก   

จากผลการวิเคราะหพบวา  การลดความชื้นของเชื้อเพลิงชานออย
จาก 51.2 %  ลงเหลือ 40 %  จะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 
20,100 ตันตอป  หรือประมาณ  7.19 % เทียบจากปริมาณการใช
เชื้อเพลิงชานออยกอนการปรับปรุงที่  97.00 ตันตอชั่วโมง  ผลการ
คํานวณการประหยัดเชื้อเพลิงดังกลาวมีความใกลเคียงกับ  ผลการ
วิเคราะหของ อนันต  จันทรสคราญ ในป พ.ศ. 2542 [7]  ซ่ึงไดทําการ
คํานวณอัตราการประหยัดชานออย  จากการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นในชานออยจากเดิมที่ 51 % ลดลงเหลือ  40 %  พบวา
สามารถสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 20,361 ตันตอป  หรือ
ประมาณ  7.23 % เทียบจากปริมาณการใชเชื้อเพลิงชานออยกอนการ
ปรับปรุงที่  97.82 ตันตอชั่วโมง    

ชานออยที่สามารถประหยัดไดเหลานี้  สามารถทําใหมีรายได
เพิ่มข้ึนโดย  1) นําไปเปนเชื้อเพลิงในการละลายน้ําตาลดิบเพิ่ม เปน
การเพิ่มมูลคาของน้ําตาล โดยการแปรรูปนํ้าตาลทรายดิบ ใหเปน
นํ้าตาลทรายขาว ซ่ึงจะมีราคาสูงกวาราคาขายน้ําตาลทรายดิบถึง 
1,000 บาทตอตัน  2) นําไปเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา  โดย
ในขณะที่ทําการละลายน้ําตาลเพิ่มจากเชื้อเพลิงชานออยที่สามารถ
ประหยัดได น้ัน   พลั งงานบางส วนจะสามารถนํา ไปผลิตเปน
กระแสไฟฟาได แสดงผลการวิเคราะหดังตารางที่ 2  

 
ตารางที ่2  ผลวิเคราะหการเพิ่มประสิทธภิาพหมอไอนํ้าและ 

  ผลตอบแทน จากการอบแหงเชื้อเพลิงชานออย 
ปริมาณความชื้นของชานออย (%) 51.2 40 20 0 
คาความรอนต่ําของชานออย (MJ/kg) 6.7 8.8 12.6 16.4 
ความรอนสูญเสียเนื่องจากกาซรอนทิ้ง 
(%on NCV) 12.0 10.5 9.2 8.5 

ความรอนสูญเสียรวม (%on NCV) 13.1 11.7 10.3 9.6 
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํ (%on NCV) 86.9 88.3 89.7 90.4 
อัตราการประหยัดเช้ือเพลิงจาก
ประสิทธิภาพหมอไอน้าํที่เพิ่มขึน้ 
(ton/hr) 

0.0 0.7 1.4 1.8 

อัตราการใชเช้ือเพลิง (ton/hr) 97.0 73.7 51.6 39.7 
ปริมาณชานออยสดที่ใชในการอบแหง
(ton/hr) 97.0 90.7 84.7 81.4 
อัตราการประหยัดเช้ือเพลิงจากคาความ
รอนต่ําของชานออยที่เพิ่มขึ้น (ton/hr) 0.0 6.3 12.3 15.6 

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

ผลตอบแทน  
รายไดจากการจําหนายกระแสไฟฟาได
เพิ่มขึ้น (ลานบาท/ป) 

0.0 4.7 9.3 11.8 

รายไดจากการละลายน้ําตาลไดเพิ่มขึน้ 
(ลานบาท/ป) 

0.0 15.5 30.4 38.5 

รวมรายไดทีเพิ่มขึ้น  (ลานบาท/ป) 0.0 20.2 39.7 50.3 

 



 
 

5. สรุป 
ผลการวิจัยทั้งในดานการตรวจวัดคาความรอนสูญเสียเน่ืองจาก

เชื้อเพลิงสวนที่ไมเผาไหม และตรวจวัดประสิทธิภาพหมอไอนํ้า แสดง
ใหเห็นวาในการเผาไหมเชื้อเพลิงโดยใชปริมาณอากาศจากการใชพัด
ลมขนาดเดิมที่ 6,800 m3/min น้ัน มีความเหมาะสม และไมมีความ
จําเปนที่จะตองหาสาเหตุที่ทําใหชานออยเผาไหมไมสมบูรณ เน่ืองจาก
คาความรอนสูญเสียดังกลาวมีคานอย และยังคงอยูในเกณฑตามการ
ออกแบบที่กําหนด   

แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพหมอ ไอนํ้าและการประหยัด
เชื้อเพลิง  สามารถทําไดโดยการอบแหงชานออย ผลจากการคํานวณ  
แสดงใหเห็นวา  เม่ือทําการลดความชื้นในเชื้อเพลิงชานออย  จะ
สามารถลดความรอนสูญเสียเน่ืองจากกาซรอนทิ้ง ทําใหสามารถ
ประหยัดเชื้อเพลิงได  จากการอบแหงชานออยที่ความชื้น 51.2 % ลง
เหลือ 40 % กอนนํามาใชเปนเชื้อเพลิง สามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดถึง 
20,100 ตันตอป และสามารถประหยัดได 50,020 ตันตอป หากลด
ความชื้นลงจนเชื้อเพลิงแหง (0 %)   

 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณโรงงานน้ําตาลมิตรภูเวียงจํากัด จังหวัดขอนแกน ที่
อํานวยความสะดวกในการทดลองพรอมทั้งใหทุนสนับสนุนงานวิจัยและ
ขอมูลของหมอไอนํ้าที่ใชในงานวิจัย และขอขอบคุณสถานจัดการและ
อนุรักษพลังงาน มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหความอนุเคราะหในการใช
เครื่อง Gas Analyser (TESTO 350) สําหรับงานวิจัยน้ี 
 
สัญลักษณ 
h1   คือ เอนทาลปของนํ้าทีท่างเขาหมอไอนํ้า (kJ/kg) 
h2   คือ เอนทาลปของไอนํ้าทีท่างออกหมอไอน้ํา (kJ/kg) 
HVrefuse คือ คาความรอนคงเหลือในเถาถาน (kJ/kg-refuse) 

fuelm&     คือ ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (kg/hr) 

refusem&  คือ ปริมาณเถาถาน  (kg/hr) 

steamm&  คือ อัตราการไหลของไอน้ํา (kg/hr) 
NCV   คือ คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง (kJ/kg-fuel) 
R  คือ อัตราสวนระหวางเถาถานตอเชื้อเพลงิ (kg/kg-fuel) 
%HLtotal คือ  เปอรเซ็นตความรอนสูญเสียทัง้หมด (% on NCV) 
ηB  คือ   ประสิทธภิาพหมอไอนํ้า (% on NCV) 
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