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บทคัดยอ  
อุตสาหกรรมการผลิตนํ้าตาลจากออยสวนใหญเปนระบบผลิตพลังงานความรอนและไฟฟารวม 

(Cogeneration หรือ Combined Heat and Power, CHP) และจัดวาเปนอุตสาหกรรมท่ีไมมีขยะเหลือทิ้ง (Zero 
Waste Industry) มีการใชกากออยท่ีเหลือจากการหีบสกัดน้ําออยเปนเช้ือเพลิงในหมอไอนํ้าเพ่ือผลิตไอนํ้าสงใหแก
กังหันไอนํ้าในกระบวนการหีบออยและกังหันไอน้ําผลิตไฟฟา ไอน้ําท่ีผานกังหันแลวจะถูกใชในกระบวนการตม
ระเหยนํ้าออยตอไปซึ่งเปนวัตถุประสงคหลักของการใชไอนํ้าในโรงงานนํ้าตาล จากนโยบายพลังงานแหงชาติท่ีใหมี
การขยายการรับซื้อไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก สงผลใหโรงงานนํ้าตาลมิตรภูเขียวหาวิธีการลดการใชไอน้ําใน
สวนกระบวนการผลิตน้ําตาลและใชไอนํ้าในสวนผลิตไฟฟาใหไดมากท่ีสุดเพ่ือลดตนทุนและเพิ่มรายได ไอนํ้าสวน
ใหญท่ีผลติไดถูกนําไปใชในกระบวนการหีบออย ซึ่งกังหันไอนํ้าในกระบวนการหีบออยมีประสิทธภิาพตํ่ากวากังหัน
ไอนํ้าผลิตไฟฟา ดังน้ันจึงไดมีการศึกษาความเปนไปไดของโครงการเปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟาใน
กระบวนการหีบออยของโรงงานนํ้าตาลมิตรภูเขียว โดยการสรางสมการทางคณิตศาสตรจําลองโครงขายการใชไอ
น้ําของโรงงานท่ีมีความซับซอนดวยวิธีสมดุลมวลและพลังงานไอนํ้ารวมกับการวิเคราะหผลกระทบดานพลังงานและ
ดานเศรษฐศาสตร เพ่ือประเมินศักยภาพและผลตอบแทนการลงทุนของโครงการเปลี่ยนกังหันไอน้ําเปนมอเตอร
ไฟฟาในกระบวนการหีบออยของโรงงานนํ้าตาลตอไป  
คําหลัก: พลังงานความรอนและไฟฟารวม เปล่ียนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟา กระบวนการหีบออย สมดุลมวล
และพลังงานไอนํ้า   
 
Abstract 
 Sugar mill industry is known as a co-generation of heat and power or Combined Heat and Power 
(CHP) by burning bagasse in a boiler furnace to produce steam and supply to a turbine driving an electric 
generator which generates power for the factory and the steam leaving the turbine exhaust flows to the 
heating equipment for sugar manufacture. It is also called as Zero Waste Industry since bagasse, a 
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biomass fuel, is the waste generated by the sugar mill process from sugar cane. In order to induce more 
investors to produce electricity from renewable energy, in 2007 the Ministry of Energy set a target to 
purchase power from SPPs using renewable energy. Also initiated was another supportive scheme, 
“Adder Provision” an additional energy purchasing price on top of the normal prices that power producers 
will receive when selling electricity to the Power Utilities. This initiated the sugar factory to improve the 
steam usage in sugar process for to increase electricity production. Steam turbine in the sugar cane 
milling process has less efficient than steam generator. The replacement steam turbine with electric motor 
could increase generate electricity. Steam balance equations of factory were formulated as a function of a 
number of steam turbine in the sugarcane milling process by using the mass & energy balance and 
performance data of steam turbine. The calculation shows that the replacing could result in an increase of 
electric power. This work study the feasibility of the replacement in terms of effects in energy, economic 
and investment by using data from Phu Khieo sugar factory. 
Keywords: Combined Heat and Power (CHP), electric motor replacement to steam turbine, sugar cane 
milling process, steam and mass balances 
 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลเปนอุตสาหกรรม

เกษตรท่ีมีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย เน่ืองจากออยเปนพืชเศรษฐกิจอับดับสามรอง
จากขาวและมันสําปะหลัง อีกท้ังไทยเปนผูผลิตและ
สงออกนํ้าตาลทรายอับดับตนๆของโลก[1,2] โรงงาน
น้ําตาลใชระบบผลิตพลังงานความรอนและไฟฟารวม 
ซึ่งเปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการใชเชื้อเพลิงสูงและ
จัดวาเปนอุตสาหกรรมที่ไมมีขยะเหลือทิ้ง เพราะมีการ
ใชกากออย ท่ีเห ลือจากการหีบสกัด นํ้าออยเปน
เช้ือเพลิงในหมอไอนํ้าเพ่ือผลิตไอนํ้าสงใหแกกังหันไอ
น้ําในกระบวนการหีบออยและกังหันไอน้ําผลิตไฟฟา
ใชในโรงงาน ไฟฟาสวนท่ีเหลือขายเขาสายสงของการ
ไฟฟาฝายผลิตฯในลักษณะของผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก 
(Small power producer – SPP ไมเกิน 90 MW) 
หรือขนาดเล็กมาก (Very small power producer – 
SPP ไมเกิน 10 MW)  สวนไอน้ําท่ีผานกังหันแลวจะ
ถูกใชในกระบวนการผลิตน้ําตาลตอไป  

การใชชีวมวลซ่ึงเปนพลังงานทดแทนและพลังงาน
สะอาดหรือเรียกวาพลังงานหมุนเวียนท่ีมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอย ชวยลดการใชเช้ือเพลิงฟอสซิล และ
ลดการปลอยกาซเรือนกระจก ที่เปนตนเหตุของภาวะ

โลกรอน[3,4] ดังน้ันเพ่ือจูงใจใหเกิดผูผลิตไฟฟาท่ีใช
วัสดุเหลือใชทางการเกษตรเขามาผลิตไฟฟามากขึ้น 
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติไดขยายการ
รับซ้ือไฟฟาจากผูผลิตไฟฟาขนาดเล็ก และขนาดเล็ก
มาก สําหรับการผลิตไฟฟาจากพลังงานหมุนเวียน 
โดยมีอัตรารับซ้ือไฟฟาสวนเพ่ิม (Adder) [5,6] สงผล
ใหการใชพลังงานไอนํ้าในโรงงานนํ้าตาลมีมูลคาย่ิงขึ้น 
โรงงานนํ้าตาลสวนใหญจึงหันมาลงทุนสรางโรงไฟฟา
มากขึ้น [7] 

โรงไฟฟาระบบ Cogeneration ท่ีใชกากออยเปน
เช้ือเพลิงหลักในประเทศมีจํานวน 30 แหง แต
ประสิทธิภาพการผลิตความรอนและไฟฟารวมโดย
สวนใหญยังอยูในระดับท่ีต่ํา อีกท้ังการจัดการทางดาน
วัตถุดิบเชื้อเพลิงยังไมดีพอทําใหเกิดการขาดแคลน
วัตถุดิบไดโดยเฉพาะในฤดู ท่ีไมมีการหีบออยซ่ึง
ยาวนานถึง 6 เดือนตอป [8] โรงงานบางแหงจึงเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใชกากออยโดยการลดความช้ืน
กอนเขาหองเผาไหม ท้ังวิธีใหความรอนแกกากออย 
หรือใชแรงบีบสกัดนํ้าจากกากออยอีกคร้ัง แตไมเปนท่ี
นิยมเน่ืองจากปริมาณที่มากของกากออย หรือโดยการ
นําเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นมาใช เชนกังหัน
ไอนํ้าแบบ Extraction condensing turbine ซ่ึงใช
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พลั ง งานไ อ นํ้ าไ ด คุ มค าก ว า กั ง หัน ไอน้ํ า แบ บ 
Condensing และกังหันไอนํ้าแบบ Back-pressure ท่ี
นิยมใชในโรงงานนํ้าตาลสวนใหญ [9] แตมีเพียงไมกี่
แหงเทาน้ันท่ีไดนําเทคโนโลยีประสิทธิภาพสูงนี้มาใช 
เน่ืองจากเปนการลงทุนคอนขางสูง [8] 

เพ่ือใชพลังงานไอนํ้าผลิตไฟฟาใหไดมากที่สุดจึงมี
การศึกษาเพ่ือลดการใชไอน้ําในสวนของกระบวนการ
ผลิตนํ้าตาลลงหรือใชไอน้ําอยางคุมคาท่ีสุด Ogden et 
al. [9] ศึกษาเชิงออกแบบโรงไฟฟาCogeneration ท่ี
ใชกากออย เปนเชื้อ เพลิ ง  โดยใช  Extraction 
condensing turbine ทําใหลดการใชไอน้ํ าจาก
กระบวนการผลิต และ ผลิตไฟฟาเพ่ิมได Ataei [10] 
ศึกษาการเปลี่ยนกังหันท่ีขับหีบออยท่ีมีประสิทธิภาพ
ต่ํา (25-30%) มาใชมอเตอรประสิทธิภาพสูงแทน ทํา
ใหขายไฟฟาไดมากขึ้น เพราะกังหันผลิตไฟฟามี
ประสิทธิภาพสูงกวา (65-70%) โรงงานนํ้าตาลท่ี
อเมริกาหลายแหงเปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอร
ไฟฟาเพื่อเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟา [11,12] 

เน่ืองจากไอนํ้าสวนใหญประมาณ 60% จะใชท่ี
กังหันไอนํ้าในกระบวนการหีบออย และท่ีเหลือจะใชใน
การผลิตไฟฟา หากเปลี่ยนกังหันหีบออยเปนมอเตอร
จะลดการใชไอนํ้าท่ีกระบวนการหีบออยและจะเพิ่มไอ
น้ําไปที่กังหันไฟฟาไดมากขึ้น แตสภาวะไอนํ้าท่ีผาน
กังหันไฟฟาและกังหันลูกหีบจะไมใชสภาวะเดียวกัน
เมื่อตองมารวมกันแลวสงตอไปท่ีกระบวนการผลิต
น้ํ าตาล ทํา ให มีการป รับสภาวะที่ เหมาะสมต อ
กระบวนการตมระเหยนํ้าตาล  ผลการศึกษาของการ
เปล่ียนกังหันไอนํ้าท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าเปนมอเตอร
ไฟฟา [10-12] และจากขอมูลของบริษัทผูผลิตและ
จําหนายมอเตอร [7] เปนการคํานวณในภาพรวมซ่ึง
ทําใหทราบแตเพียงผลการประหยัด แตไมพบผล
การศึกษาเชิงวิเคราะหผลกระทบตอระบบพลังงาน
ของโรงงาน ซ่ึงหากทราบผลกระทบดานพลังงานกอน
กา รลง ทุนจะ ทํา ใหโ รง งานมีการวางแผนงาน 
งบประมาณเพ่ือรองรับปญหาตางๆ ท่ีจะเกิดขึ้นได
อยางเหมาะสม  

จึงเปนท่ีมาของการศึกษาความเปนไปไดในการ
เพิ่ มก า รผลิต ไ ฟฟ า ของโรง ง าน นํ้าต าลระบ บ 
Cogeneration ท่ีใชกากออยเปนเช้ือเพลิงหลัก เม่ือ
เปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟาในกระบวนการ
หีบออย โดยใชขอมูลของโรงงานน้ําตาลมิตรภูเขียว 
จังหวัดชัยภูมิ เปนกรณีศึกษา ใชวิธีสรางสมการทาง
คณิตศาสตรจําลองโครงขายการใชไอนํ้าของโรงงานท่ี
มีความซับซอนดวยวิธีสมดุลมวลและพลังงานรวมกับ
การ วิ เครา ะหผลกระทบด านพลังงานและด าน
เศรษฐศาสตร และประเมินศักยภาพและผลตอบแทน
เพ่ือเปนขอมูลในการตัดสินใจตอไป 

2. ลักษณะการใชไอนํ้าในโรงงานนํ้าตาล  
ไอน้ําแรงดันสูงและอุณหภูมิสูงจากหมอไอนํ้าถูก

สงไปขับกังหันไอนํ้า จนมีแรงดันและอุณหภูมิลดลง 
และจะถูกปรับใหมีแรงดันและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
ดวยการสเปรยนํ้าคอนเดนเสตเขาผสมกอนถูกสงไป
ใชในกระบวนการตมระเหยนํ้าออย เพื่อระเหยนํ้าออก
จากน้ําออยใหมีความเขมขนสูงและตกผลึกเปนเกล็ด
นํ้าตาลออกมา 

กังหันไอน้ําที่ใชในโรงงานนํ้าตาลจะมีอยูดวยกัน 3 
สวนคือ กังหันไอน้ําในกระบวนการหีบออย (Milling 
process) กังหันไอนํ้าขับพัดลมของหมอไอนํ้า 
(Induce draft fan) และกังหันไอนํ้าขับเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา (Steam generator)   โรงงานน้ําตาลมิตรภู
เขียว ใชไอนํ้าสวนใหญท่ีกังหันไอนํ้าในกระบวนการ
หีบออย และใชบางสวนท่ีกังหันไอน้ําขับพัดลมของ
หมอไอน้ํา และที่เหลือจะใชในการผลิตไฟฟาเพ่ือใชใน
โรงงานและขายใหการไฟฟาสวนภูมิภาค   

จากรูปท่ี 1 เมื่อเปลี่ยนกังหันไอน้ําเปนมอเตอร
ไฟฟาในกระบวนการหีบออย สัดสวนไอนํ้าท่ีใชใน
กระบวนการหีบออย (mM) จะนอยลง และสัดสวนไอ
นํ้าผานเคร่ืองกําเนิดไฟฟาB (mG) จะเพ่ิมมากขึ้น 
เน่ืองจากอุณหภูมิไอนํ้าท่ีออกจากกังหันหีบออยสูงกวา
ไอนํ้าท่ีออกจากกังหันเคร่ืองกําเนิดไฟฟา สงผลทําให
สภาวะไอนํ้ารวมที่ออกจากกังหันไอน้ําท้ังหมดมี
อุณหภูมิตํ่าลง การใชนํ้าคอนเดนเสต (mC) เพ่ือปรับ 
สภาวะไอน้ําจะลดลง ดังน้ันจึงใชไอนํ้าจาก Steam 
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transformer (mST) ชดเชย เพื่อรักษาปริมาณไอนํ้าใน
การตมระเหยน้ําออยใหเทาเดิม 

 
รูปท่ี 1 แผนผังการใชไอน้ําในโรงงาน 
จะเห็นวาการเปลี่ยนกังหันไอน้ําเปนมอเตอร

ไฟฟาจะสงผลกระทบเปนทอดๆ ดังน้ันการศึกษา
ความสัมพันธทางคณิตศาสตร การสรางสมการของ
ระบบโครงขายพลังงานไอนํ้าของโรงงานจะทําให
สามารถเขาใจผลกระทบไดแมนยําขึ้น  

3. สมการจําลองโครงขายการใชไอนํ้า 
สรางสมการสมดุลมวลและพลังงานไอน้ํา ใน

กระบวนการผลิตโดยใชขอสมมติใหเปนกระบวนการ
ไหลคงท่ีสภาวะคงที่ของของไหลกดอัดไมได ไมคิด
ผลกระทบของการสูญเสียความรอนที่อุปกรณและ
ระบบทอ ใชขอมูลตรวจวัดคาความดันและอุณหภูมิไอ
น้ํากอนและหลังเขาอุปกรณ อัตราการใชปริมาณไอนํ้า
อางอิงจากคู มือกังหันไอน้ํา และคํานวณปริมาณ
น้ําออยจากปริมาณออยเขาหีบเฉลี่ยตอวัน โดย
กําหนดใหอัตราการหีบออยคงที่ ดังน้ันปริมาณการใช
ไอน้ําท่ีกระบวนการตมระเหยน้ํ าออยจะมีคาคงท่ี 
ป ริมาณ นํ้าออยคํ านวณจากกา รสมดุลมวลใน
กระบวนการหีบออย คือ ปริมาณออยเขาหีบรวมกับ
ปริมาณนํ้าท่ีใชพรมออยขณะหีบและหักปริมาณกาก
ออยออก แบงสมการการคํานวณปริมาณการใชไอนํ้า
เปนสามสวนตามลักษณะอุปกรณ คือ หมอตมระเหย
น้ําออย กังหันไอนํ้าและพัดลม และอุปกรณลด
อุณหภูมิไอนํ้า 

 
3.1 หมอตมระเหยน้ําออย 

ไอนํ้าท่ีเขากระบวนการตมระเหยนํ้าออยจะมีการ
ควบคุมแรงดันและอุณหภูมิ น้ําออยเขาและออกจาก
หมอตมระเหยจะมีสภาวะตามที่ระบุในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 กระบวนการตมระเหยนํ้าออย 
เพ่ือคํานวณหาปริมาณไอน้ําที่เขากระบวนการตม

ระเหยนํ้าออย (mE = mE3 = mE4) พิจารณาสมดุลมวล
และพลังงานท่ีกระบวนการตมระเหยนํ้าออยไดสมการ 
 mE = (mJohJo + mSJhSJ – mJihJi)/(hE3 – hE4)  (1) 
โดยที ่mSJ = mJi – mJo = mJi(1 – BrixJi/ BrixJo) (2) 
hJ = {4.18–[2.51–.0075(TJ)+.33(1–PtyJ)]BrixJ}TJ (3) 
h คือ enthalpy (kJ/kg) T คืออุณหภูมิ (K หรือ oC) 
Brix คือ คาความเขมขนของน้ําออย Pty คือคา purity
ของน้ําออย สภาวะไอนํ้าแทนเปน [P, T oC] P คือ 
ความดัน (bar(g)) และ @ หมายถึงไออ่ิมตัวหรือน้ํา
อ่ิมตัว 
3.2 กังหันไอนํ้าและพัดลม 

 
รูปที่ 3 แผนผังการใชไอนํ้าในกังหันไอน้ํา 
จากรูปท่ี 3 ไอนํ้าจากหมอไอนํ้า (mB) จะถูกสงไป

ยังกังหันไอนํ้าหีบออย (mM) กังหันไอนํ้าผลิตไฟฟา 
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(mG) และกังหันไอนํ้าขับพัดลมหมอไอน้ํา (mF) ตาม
สภาวะที่แสดงในรูป  

กังหันไอน้ําในกระบวนการหีบออยมีท้ังหมด  9 
เคร่ือง คือ กังหันไอนํ้าขับมีด (Cane Knife) 2 เคร่ือง 
กังหันไอนํ้าขับเคร่ืองหีบออย (Mill roller) 6 เคร่ือง 
และกังหันไอนํ้าขับเคร่ืองยอยออย (Shredder) 1 
เคร่ือง ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4 แสดงกระบวนการหีบออย 
กังหันขับมีดและหีบออยจะมีประสิทธิภาพต่ํากวา

กังหันไอนํ้าเคร่ืองกําเนิดไฟฟา โดยจะใชปริมาณไอนํ้า
มากกวากังหันไฟฟาประมาณ 40% เมื่อเทียบกําลัง
งานท่ีไดเทากัน ดังน้ันจะเปลี่ยนกังหันขับมีดและหีบ
ออยโดยสมการท่ีสรางขึ้นจะเปนสมการท่ีมีตัวแปรเปน
จํานวนกังหันขับมีดและหีบออยสูงสุด 8 เคร่ือง (0 ≤ n 
≤ 8) ดังน้ันปริมาณไอนํ้าจากชุดหีบออยคือ 
 mM = mS + n(mMK) (4) 
โดยท่ี mS = SRSSFS(hM1 – hS)/1000  (5) 
 mMK = SRMKSFMK(hM1 – hMK)/1000   (6) 
SR คือ Steam rate (kg/kWh) และ SF คือ Steam flow 
(kg/s) เปนปริมาณการใชไอน้ําจากคูมือกังหันไอนํ้าดัง
แสดงในตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ปริมาณการใชไอนํ้าจากคูมือกังหันไอนํ้า 

กังหันไอนํ้า Steam rate 
SR (kg/kWh) 

Steam flow 
SF (kg/s) 

มีดและหีบออย (MK) 12.47 6.46 
เคร่ืองยอยออย (S) 9.05 18.75 
ผลิตไฟฟา (G) 8.96 - 
พัดลมหมอไอน้ํา (F) 14 1.98 
 

ปริมาณไอนํ้าจากพัดลมหมอน้ําคือ 
 mF = SRFSFF(hF1 – hF2)/1000   (7) 
ปริมาณไอนํ้าเขากังหันไอนํ้าผลิตไฟฟาคือ 
 mG = mB – mS – n(mMK) – mF (8) 
ปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดคือ 
 PG = (mB – mS – n(mMK) – mF)/SRG (9) 
hB2 คํานวณไดจากสมดุลมวลและพลังงานท่ีจุด 2 จาก
รูปท่ี 3 ดังน้ี 
 hB2 = (mGhM1+mShS+n(mMK)hMK+mFhF2)/mB (10) 
จะเห็นไดวา hB2 เปนฟงกช่ันกับ n หากทราบ mB ซ่ึง
เปนขอมูลนําเขาจากความสามารถผลิตไอนํ้าของหมอ
ไอนํ้า B (mB = 360 T/h) 
3.3 อุปกรณปรับสภาวะไอนํ้า 

เพ่ือปรับสภาวะไอนํ้าใหเหมาะสมในกระบวนการ
หีบออยจะใชการสเปรยดวยคอนเดนเสต จากการ
สมดุลมวลและพลังงานที่อุปกรณปรับสภาวะไอนํ้าใน
รูปท่ี 5 ไดสมการของปริมาณคอนเดนเสตคือ 
 mC = mB(hD3 – hB2)/(hC – hD3)  (11) 

 
รูปที่ 5 แผนผังการใชไอนํ้าในอุปกรณปรับสภาวะ 
hD3 และ hC คํานวณไดจากสภาวะดังในรูปท่ี 5 

ดังน้ัน mC เปนฟงกชั่นกับ n หากทราบปริมาณไอน้ํา 
(mB) จากหมอไอนํ้า B ซ่ึงปจจุบันมีปริมาณนอยกวา
ความตองการใชไอน้ําที่กระบวนการตมระเหยนํ้าออย 
(mE) ดังน้ันจึงตองใชไอนํ้าจาก Steam transformer 
(mST) เขามาเสริม สงผลใหการใช ไอนํ้าจากหมอไอน้ํา
A มากขึ้น ซึ่งจะตองไมเกินคาท่ีกําหนดเพ่ือไมให
กระทบตอการผลิตไฟฟาA จากการสมดุลพลังงานท่ี 
Steam transformer ในรูปท่ี 5  คํานวณ mA ไดดังน้ี 
 mA = mST(hST3 – hST4)/(hA – hAC) (12) 

Cane knife 2 
Mill roller 6 

Cane knife 1 

Mill roller 1 
Shredder 
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โดยท่ี mST = mE – mB – mC (13) 
3.4 การตรวจสอบความถูกตองของการคํานวณ 

สมการจําลองโครงขายการใชไอนํ้าของโรงงาน
โดยใช วิ ธีสมดุลมวลและพลังงานน้ีถูกสร างบน
โปรแกรม Microsoft Excel และใช steam table จาก 
open source ท่ีเขียนเปนโปรแกรมพรอมใชงาน เพื่อ
ตรวจสอบความ ถูกต องของสมการ จึงทํ าการ
เปรียบเทียบผลการคํานวณเม่ือ n = 8 กับขอมูลจาก
การตรวจวัดการใชพลังงานในโรงงาน ซ่ึงไดติดต้ัง
เคร่ืองมือตรวจวัดไว ท้ังหมด 3 ตําแหนงเพ่ือวัดคา
ดังน้ีคือ ปริมาณการผลิตไฟฟาของเคร่ืองผลิตไฟฟา B 
ปริมาณ Condensate จาก Steam transformer และ 
ปริมาณไอนํ้าท่ีออกจากหมอไอนํ้า B ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2 คาแตกตางสูงสุดและคาเฉลี่ยไมเกิน 10% 
และ 2 % ตามลําดับ ถือวาการคํานวณมีความ
นาเช่ือถือได 
ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบสมการการคํานวณ 

เปรียบเทียบคาการ
คํานวณจากการตรวจวัด 

คาแตกตาง
สูงสุด (%) 

คาแตกตาง
เฉล่ีย (%) 

PG (MW/day) 7.78 1.69 
mST (T/h) 9.64 1.13 
mB (kg steam/Ton cane) 5.36 0.14 

4. ผลการศึกษา 
จากขอมูลของโรงงานในปที่ผานมา เคร่ืองกําเนิด

ไฟฟาผลิตไฟฟาได 15-16 MW ซ่ึงยังไม เ ต็ม
ความสามารถท่ีทําได (24 MW) ดังน้ันจึงมีความ
เปนไปไดในการผลิตและจําหนายไฟฟาไดมากขึ้น
กวาเดิม ในกรณีศึกษาน้ีจะศึกษาผลกระทบดาน
พลังงานของโรงงานเมื่อเป ล่ียนกังหันไอน้ํา เปน
มอเตอรไฟฟาเพ่ือใหการผลิตไฟฟาไดสูงสุดไมเกิน
ความสามารถของเคร่ืองกําเนิดไฟฟา  
4.1 ผลกระทบดานพลังงาน  
 สรุปผลกระทบดานพลังงานจากสมการคํานวณ
เมื่อเปลี่ยนกังหันไอน้ําในกระบวนการหีบออยเปน
มอเตอรไฟฟาสูงสุดได 3 เคร่ือง (n = 5) ดังแสดงใน
ตารางท่ี 3   
 

ตารางท่ี 3 ผลกระทบดานพลังงาน 
จํานวนกังหัน n = 8 n = 7 n = 6 n = 5 
จํานวนมอเตอร 0 1 2 3 

PG (MW) 15.68 17.76 19.84 21.92 
mC (T/h) 19.46 18.65 17.84 17.03   
mST (T/h) 100.5 101.3  102.1 102.9  
mA (T/h) 108.7 109.5 110.4 111.3  

  
เม่ือนําไปสรางสมการความสัมพันธระหวางผลกระทบ
และจํานวนมอเตอร (8 – n) สรุปไดดังน้ี 
1. ปริมาณการผลิตไฟฟามากขึ้น  

PG = 2.08(8 – n)+15.68 MW         (14) 
2. ปริมาณน้ําเขาอุปกรณปรับสภาวะไอน้ําลดลง  

mC = –0.81(8 – n)+19.46 T/h         (15) 
3. ปริมาณไอนํ้าเสริมมากขึ้น 

mST = 0.8(8 – n)+100.5 T/h         (16) 
4. ปริมาณไอนํ้าจากหมอไอนํ้า A มากขึ้น 

mA = 0.87(8 – n)+108.67 T/h         (17) 
การเปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟาใน

กระบวนการหีบออย เปนวิธีการท่ีสามารถลดการใชไอ
นํ้าที่กระบวนการหีบออยลงและเพ่ิมการผลิตและ
จําหนายไฟฟาได  โดยสามารถผลิตไฟฟาไดเพ่ิมขึ้น
ในอัตราตามสมการท่ี (14) ปริมาณนํ้าเขาอุปกรณปรับ
สภาวะไอนํ้าลดลงเปนผลใหตองใชปริมาณไอนํ้าเสริม
เพ่ิมขึ้น จากสมการท่ี (16) – (17) พบวาปริมาณไอน้ํา
จากหมอไอนํ้า A จะเพ่ิมขึ้นในอัตราที่มากกวาปริมาณ
ไอนํ้าเสริมเล็กนอย จากขอมูลโรงงานระบุวาหมอไอน้ํา 
A จายไอนํ้ายังไมเต็มกําลังการผลิตสูงสุด ซ่ึงยัง
สามารถจายไอนํ้าไดอีก 6 T/h ในกรณีศึกษาเม่ือ
เปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟา 3 เคร่ืองจะใชไอ
นํ้าเพ่ิมขึ้น 2.61 T/h จึงไมกระทบตอการผลิตไฟฟา
ของหมอไอนํ้า A แตจะใชเชื้อเพลิงกากออยเขาหมอ
ไอนํ้าเพ่ิมขึ้น 0.967 T/h (2.7 ตันไอนํ้า/ตันออย) 
4.2 ผลกระทบดานเศรษฐศาสตร 

ผลกระทบดานเศรษฐศาสตรท่ีใชประเมินการ
ลงทุนพิจารณาตามรายละเอียดดังน้ี 
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1. มอเตอรไฟฟาภาระโหลด  80 % โดยเลือก (ขนาด, 
ประสิทธิภาพ) = (2000 kW, 95.8 %) เม่ือเปล่ียน
กังหันเปนมอเตอรไฟฟาจํานวน 2 เคร่ือง เลือก
เปลี่ยนท่ี Cane knife ชุดที่ 1 และ 2 กรณีเปล่ียน 
3 เคร่ืองเลือกเปล่ียนท่ี Mill roller ชุดท่ี 1 เลือก
มอเตอร (650 kW, 92.5 %) สําหรับขับลูกปอน 
และ(15007 kW, 94 %) สําหรับขบัลูกหีบ 

2. จํานวนวันหีบออย  130 วัน 24 ช่ัวโมงตอวัน 
3. ราคาขายไฟฟาใหการไฟฟาสวนภูมิภาค 2.50 

บาทตอหนวย 
4. ปมน้ําเขาอุปกรณลดอุณหภูมิไอนํ้าใชแรงดันที่ 42 

bar(g) และปมนํ้าเขา Steam transformer ใช
แรงดันท่ี 2 bar(g)  ดังน้ันการลดปริมาณการใชนํ้า
คอนเดนเสตท่ีปมแรงดันสูงลง 0.81 T/h และเพิ่มท่ี
ปมแรงดันต่ําในปริมาณท่ีเทากัน  จะทําใหประหยัด
พลังง านไฟฟา ท่ีป มได  โดยคิ ดจากสมการ  
PP  = gQH 
เม่ือคํานวณตามรายละเอียดและเง่ือนไขขางตนจะ

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4 กําลังงานไฟฟา (MW) 
และรายได (บาทตอป) เมื่อเปลี่ยนกังหันเปนมอเตอร
จํานวน 1 2 และ 3 เคร่ือง 
ตารางท่ี 4 กําลังงานไฟฟา* (P) และรายได** 
จํานวนกังหัน n = 7 n = 6 n = 5 
จํานวนมอเตอร 1 2 3 
P ผลิตไดเพ่ิม* 2.08 4.16 6.24 
P จายใหมอเตอร* 1.67 3.34 5.18 
P จําหนายเพ่ิม* 0.41 0.82 1.06 
P ปมท่ีลดลง* 0.90 1.81 2.7 
ขายไฟฟา** 3,198,000  6,396,000  8,268,000  
ลดพลังงานท่ีปม** 7,020   14,118   21,060   
ลดคาซอมบํารุงกังหัน** 100,000 200,000 300,000 
คาซอมบํารุงมอเตอร** 20,000 40,000 80,000 
รายไดรวมสุทธิ** 3,285,020 6,650,118 8,669,060 

* หนวย MW, ** หนวย บาท/ป 
4.3 การลงทุนและผลตอบแทน 

การคํานวณผลกระทบดานเศรษฐศาสตรและการ
ลงทุน ดังตารางท่ี 5  

ตารางท่ี 5 การลงทุนและผลตอบแทน 
จํานวนกังหัน n = 7 n = 6 n = 5 
จํานวนมอเตอร 1  2 3 
เงินลงทุน (บาท) 18,200,000 36,400,000 57,400,000 
อายุโครงการ (ป) 20 20 20 
รายไดสุทธิ (บาทตอป) 3,285,020 6,650,118 8,669,060 
คาเส่ือม (บาทตอป) 910,000 1,820,000 2,870,000 
NPV  11,647,243 23,793,946 14,869,105 
IRR (%) 13.16 13.27 10.10 
Payback Period (ป) 7.6 7.5 9.9 

หมายเหตุ – คิดอัตราดอกเบ้ียท่ี 5% 
จากการศึ กษาผลกระทบ ท้ั งด านพลังง าน 

เศรษฐศาสตร และการลงทุน สามารถสรุปไดวาการ
เปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟาในกระบวนการ
หีบออย ควรเปลี่ยนเพียง 2 เคร่ือง คือมีดชุดท่ี 1 และ
ชุดท่ี 2  จะเหมาะสมที่สุดโดยมีอัตราคืนทุน (IRR) 
13.27% (IRR ควรมากกวา 11% และเพราะการลงทุน
เปลี่ยนกังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟาขับลูกหีบจะสูง
มาก) และมีผลกระทบดานพลังงานดังนี้ 

1. จําหนายไฟฟาไดเพ่ิมขึ้น  0.87 MW 
2. ประหยัดพลังงานของปมคอนเดนเสต 1.81 kW 
3. หมอไอนํ้า A ใชกากออยเพ่ิมขึ้น 0.644 T/h 
4. ลดคาใชจายในการซอมบํารุงกังหันไอนํ้าท่ีสูงกวา

การบํารุงรักษาของมอเตอร 
5. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาความเปนไปไดของโครงการเปลี่ยน
กังหันไอนํ้าเปนมอเตอรไฟฟาในกระบวนการหีบออย
ของโรงงานนํ้าตาล โดยการสรางสมการจําลอง
โครงขายการใชไอนํ้าของโรงงานที่มีความซับซอนดวย
วิธีสมดุลมวลและพลังงาน บนโปรแกรม Microsoft 
Excel และใช steam table จาก open source ท่ีเขียน
เปนโปรแกรมพรอมใชงาน พบวาเปนวิธี ท่ีใหผล
การศึกษาดานพลังงานไดละเอียดมากกวาการคํานวณ
ในภาพรวมที่นิยมใชศึกษากอนการลงทุน ทําให
โรงงานมีการวางแผนงานและงบประมาณเพ่ือรองรับ
ปญหาตางๆ ที่จะเกิดขึ้นไดอยางเหมาะสม และจาก
กรณีศึกษาสรุปไดวาการเปล่ียนกังหันไอน้ําเปน
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มอเตอรไฟฟาเปนวิธีการท่ีสามารถลดการใชไอนํ้าท่ี
กระบวนการหีบออยลงและเพ่ิมการผลิตและจําหนาย
ไฟฟาไดโดยมีปริมาณไฟฟาเพ่ิมขึ้นเปนความสัมพันธ
เชิง เสนกั บจํานวนมอเตอร ไฟฟา เ ม่ื อพิจารณา
ผลกระทบดานพลังงานทําใหทราบขอมูลการใช
พลังงานท่ีปมลดลงและการเพ่ิมกากออยเพื่อเพ่ิม
ปริมาณไอนํ้าเสริม และเม่ือพิจารณาผลกระทบในดาน
เศรษฐศาสตรและดานผลตอบแทนการลงทุนรวมดวย 
จะไดขอมูลการประเมินเชิงศักยภาพท่ีใช ในการ
ตัดสินใจเลือกเปล่ียนกังหันไอน้ําเปนมอเตอรไฟฟาได
อยางเหมาะสม 
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