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การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติในการปรับความเร็วรอบของระบบล าเลียงฝุ่นชานอ้อย 
เพื่อการประหยัดพลังงาน 

 

สิทธิพร สมทรัพย์ 1) และ รัชพล สันติวรากร* 2) 
 
 

บทคัดย่อ 
 

 บทความนี้ได้น าเสนอวิธีการศึกษาหาประสิทธิภาพการอบแห้งชานอ้อยและศึกษาหาแนวทางลดการใช้ เชื้อเพลิง
ของระบบอบแห้ง ชานอ้อยโดยได้ด าเนินการ พัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติในการปรับความเร็วรอบของระบบล าเลียงฝุ่น
ชานอ้อยก่อนเข้าสู่เตาเผาไหม้ จากนั้นท าการตรวจวัดความชื้นของชานอ้อยและปริมาณการใช้ฝุ่นชานอ้อยและค านวณหา
ประสิทธิภาพและผลการประหยัดพลังงานของระบบ  จากการศึกษาพบว่า เมื่อปรับความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของ
ระบบล าเลียงฝุ่นชานอ้อย ( y) ให้เหมาะสมกับความชื้นของชานอ้อย ( x) ตามความสัมพันธ์แบบสมการเชิงเส้น                  
y = 35.70x  - 1005 จะท าให้ประสิทธิภาพรวมของระบบอบแห้งชานอ้อยเพิ่มขึ้น 8.09 % จากเดิม 45.61 % เป็น 53.70 % 
คิดเป็นปริมาณความร้อนท่ีประหยัดได้ 1,589.32 MJ/h ระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้สามารถประหยัดเชื้อเพลิงได้ 93.77  kg/h คิด
เป็น  ร้อยละ 15.29 % ของปริมาณการใช้เชื้อเพลิง ทั้งหมด เมื่อราคาฝุ่นชานอ้อย เท่ากับ 0.3 บาท/กิโลกรัม และต้นทุนใน
การพัฒนาระบบอัตโนมัติ 60,000 บาท จะสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้านเชื้อเพลิงได้ 202,543.2 บาท/ปี โดยมีระยะเวลา
คืนทุน 0.3 ปี  
ค าส าคัญ: การอบแห้งชานอ้อย ประสิทธิภาพการอบแห้ง ฝุ่นชานอ้อย ความชื้นชานอ้อย 
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The Development of Automatic Control System to Adjust a Cycle Speed of a Bagasse Dust 
Conveyor System for Energy Saving 

 

Sittiporn Somsap1) and Ratchaphon Suntivarakon*2) 
 
 

Abstract 
 

 This article presents a study to determine the efficiency of bagasse drying process and to find a way 
to reduce a fuel consumption of drying process by developing an automatic control system to adjust a cycle 
speed of a bagasse dust conveyor system. The automatic control system was developed and installed in 
conveyor system and the cycle speed was adjusted to a suitable humidity of the bagasse. Then, the bagasse 
moisture content and volume of bagasse dust consumption were measured, and the efficiency of drying and 
energy saving were calculated. From the study, the result shows that the suitable relation between the cycle 
speed of the bagasse dust conveyor (y) and the bagasse moisture content (x) was linear equations as            
y = 35.70x – 1005. By using this equation to control and adjust the cycle speed varying with the humidity of 
the bagasse, the total efficiency of bagasse drying was increased by 8.09 % from 45.61% to 53.70%. This 
system can save the energy consumption about 1,589.32 MJ/h or 93.77 kg/h, which is 15.29 % of the total fuel 
consumption. If the price of bagasse dust is 0.3 baht/kg and the investment cost is 60,000 bath, this system  
can save the cost of energy 202,543.2 baht/year and the payback period will be 0.3 year. 
Keywords: Bagasse Drying Process, Drying Efficiency, Bagasse Dust, Bagasse Moisture Content 
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1. บทน า 

          ปัจจุบันโรงงานน้ าตาลในประเทศไทยมีชานอ้อย

เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตน้ าตาลเหลืออยู่เป็น

ปริมาณมาก ส่วนใหญ่จะใช้ชานอ้อยเป็นเชื้อเพลิงต้มหม้อ

ไอน้ า (Barroso et al., 2003 และ Kilicaslan et al., 

1999) เพื่อผลิตไอน้ าไปใช้ในการแปรรูปน้ าตาลและ ผลิต

กระแสไฟฟ้าในโรงงาน  แต่มีโรงงานน้ าตาลบางแห่ง

เล็งเห็นประโยชน์ในการใช้ชานอ้อยเพื่อผลิตแผ่นไม้ปาร์ติ

เกิลบอร์ดซึ่งเป็นวัสดุทดแทนไม้ที่ใช้เฉพาะงาน อาทิเช่น 

ใช้ท าบอร์ดประกาศต่างๆ ใช้ท าผนังกั้นห้องชั่วคราว ใช้กรุ

ภายในงานเฟอร์นิเจอร์ ใช้กรุเป็นผนังฉนวน ฯลฯ ชานอ้อย

ที่จะน ามาผลิตบอร์ดจะต้องผ่านการอบแห้งชานอ้อย

ขั้นต้น (Pre-drying) โดยท าการอบความชื้นของชานอ้อย

เริ่มต้นจาก 80% ให้เหลือ 50% ก่อนที่จะน าไปอบให้เหลือ

เพียง 2 % ในขั้นตอนอบแห้งหลัก (Main-drying) ต่อไป 

ชานอ้อยที่ผ่านการอบแล้วจะถูกส่งไปผสมกับกาวและ

น าไปท าเป็นแผ่น  (Forming)  แผ่นไม้ที่ได้จะถูกส่งเข้าไป

ในเครื่องอัดร้อนเพื่อท าการอัดเพิ่มความแข็งแรงด้วย

ระบบไฮดรอลิกส์ แผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดที่ผ่านการอัดร้อนจะ

ถูกน าไปคลายความร้อนและปรับสภาพของแผ่นไม้ ก่อนท่ี

จะน าไปตัดขนาดและขัดผิวแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดต่อไป 

ด้วยสาเหตุที่ชานอ้อยมีความชื้นค่อนข้างสูงนี้เองท าให้

ต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายในการลดความชื้นชานอ้อยขั้นต้น  

(Pre-drying) เป็นจ านวนมาก โรงงานผลิตแผ่นปาร์ติเกิล

บอร์ดจึงมีแนวคิดที่จะน าฝุ่นชานอ้อยเหลือทิ้งจากการผลิต

แผ่นไม้ปาร์ติเกิล บอร์ดที่มีอยู่เป็นปริมาณมากมาใช้เป็น

เชื้อเพลิง จึงได้ท าการพัฒนาเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย  

(Furnace) มาผลิตไอก๊าซร้อนเพื่อใช้ในเตาอบแห้งชาน

อ้อยขั้นต้น (Pre-dryer) ทดแทนการใช้ไอน้ าในการอบแห้ง

จากหม้อไอน้ าของโรงน้ าตาลในช่วงฤดูหีบอ้อย             

(นรินพร, 2537) และทดแทนการใช้ไอร้อนจากเครื่องพ่น

ไฟ นอกฤดูหีบอ้อยท าให้ สามารถช่วยประหยัด เชื้อเพลิง

ฟอสซิลในการผลิตได้ 

 ถึงแม้ว่าปัจจุบันได้มีการใช้เตาเผาชีวมวลจากฝุ่น

ชานอ้อย (Furnace) มาเป็นแหล่งผลิตก๊าซร้อนเพื่อใช้ใน

การอบแห้งแต่ทางบริษัทก็ยังไม่เคยตรวจวัดและหา

ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวล  และการปรับความเร็ว

รอบของระบบล าเลียง เชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยเข้าเตาเผา แต่

ยังคงอาศัยประสบการณ์ ของพนักงานในการก าหนดค่า

ความเร็วรอบของ ระบบล าเลียง ที่ใช้ในการอบ อีกทั้งยังมี

เวลาการปรับที่ไม่แน่นอน ท าให้ไม่สามารถควบคุมเตาเผา

ชีวมวลจากชานอ้อย  (Furnace) ให้ผลิตก๊าซ ร้อนได้ตาม

ต้องการจึงท าให้ในบางครั้งมีปริมาณความร้อนไม่เพียงพอ

หรือเกินความจ าเป็นจึงเป็นสาเหตุท าให้ความชื้นของชาน

อ้อยหลังอบไม่สามารถควบคุมได้ ท าให้สูญเสียเชื้อเพลิง

ในการอบแห้งชานอ้อยเป็นจ านวนมาก  อีกทั้ง ที่ผ่านมา

ทางบริษัทไม่ได้มีการตรวจวัดประสิทธิภาพของเตาอบ  

(รุ่งตะวัน , 2546 และ สิริพันธ์ , 2547) และไม่ทราบ

ความสัมพันธ์ของปริมาณเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยกับ

ความชื้นท่ีเหมาะสมส าหรับการอบแห้งท าให้ไม่สามารถ

ก าหนดแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของเต าอบได้

อย่างเป็นระบบและชัดเจน ตลอดจนไม่ทราบปริมาณการ

ใช้ฝุ่นชานอ้อยที่เหมาะสมท าให้ไม่สามารถน าฝุ่นชานอ้อย

มาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ  ดังนั้น

เพื่อให้ทราบวิธีการตรวจวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน

ของเตาอบและทราบแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ

ที่เหมาะสมส าหรับลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการอบแห้ง

ชานอ้อยขั้นต้น  (Pre-drying) คณะผู้วิจัยจึงได้ ศึกษาวิจัย

โครงการน้ีขึ้น 
 
 
 
 



168                                                                   สทิธพิร สมทรัพย์  และ รัชพล สันติวรากร 
 

2. กระบวนการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด            
2.1 ขั้นตอนการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
 ขั้นตอนการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดมีรายละเอียด
แสดงตามรูปที่ 1 ดังนี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที่ 1 ขั้นตอนการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ด 
 

 
 
 

2.2 กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขั้นต้น (Pre-drying) 
 จากรูปท่ี 2 ฝุ่นชานอ้อยที่อยู่ในไซโล (1) จะถูก
ป้อนเข้าเตาด้วยระบบสกรูขนถ่าย (Screw conveyer) 
โดยมีเครื่องเป่า  (2) เป่าป้อนเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยและ
อากาศให้ไหลหมุนวนตามเข็มนาฬิกาเข้าไปภายใน
เตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย  (3) ตัวเตาเผาได้ถูกสร้างขึ้น
เป็นรูปทรงกระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.4 m. สูง 2.2 m 
ภายในเตาก่อด้วยอิฐและซีเมนต์ทนความร้อน เมื่อ
เชื้อเพลิงถูกเผาไหม้จะผลิตก๊าซร้อนไหลเข้าสู่ไซโคลน  (4) 
เพื่อท าการแยกขี้เถ้าออกจากไอร้อน โดยขี้เถ้าจะตกลงไป
ยังถังเก็บขี้เถ้า (5) เพื่อรอการโกยไปท้ิงต่อไป จากนั้นไอ
ร้อนจะไหลผ่านเตาเผาเก่า  (6) ซึ่งเดิมเป็นเตาเผาที่ใช้
ฟอสซิลเป็นเชื้อเพลิงและถูกยกเลิกไปเมื่อน าเตาเผาชีว
มวลจากชานอ้อย (3) มาใช้ จากนั้นไอร้อนจะเข้าสู่ห้องอบ
ชานอ้อย (8) เพื่อแลกเปล่ียนความร้อนกับชานอ้อยที่
ออกมาจากถังเก็บชานอ้อย  (7) จากนั้นก๊าซไอร้อนและ
ชานอ้อยจะไหลไปสู่ไซโคลน (9) เพื่อท าการแยกเอาชาน
อ้อยที่ผ่านการอบหมาดแล้วไปเก็บยังกระบวนการอบแห้ง
ชานอ้อยหลัก (Main drying) (11) โดยมีเครื่องดูดลม (10) 
สร้างแรงดูดให้ชานอ้อยผสมกับไอร้อนและท าหน้าที่แยก
ไอร้อนท้ิงออกจากชานอ้อยหลังอบ 

 
             
รูปที่ 2 กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขั้นต้น (Pre-drying) 
ประกอบไปด้วย 1 Silo; 2 Blower; 3 Furnace; 4 
Cyclone; 5 Ash collector; 6 Old furnace; 7 Bagasse 
bin; 8 Drying chamber; 9 Cyclone; 10 Blower; 11 
Main drying 
 

 

ชานอ้อย 

พิท (Pith) น าไปใช้เป็นเช้ือเพลิง 

ไฟเบอร์ (Fiber Particle) โกดัง 
อัดก้อน 

อบหมาดโดยเตาอบแห้งข้ันต้น (Pre-dryer) 

ไฟเบอร์ที่มีความช้ืนประมาณ 50 %  

ไฟเบอร์ที่มีความช้ืนประมาณ 2 %  

อบแห้งโดยเตาอบแห้งหลัก (Main-dryer) 

เคร่ืองตีลดขนาดไฟเบอร์ให้เล็กลง 

เคร่ืองแยกขนาด (Screening Machine) 

ผสมกาว (Glue Mixing Device) 

ข้ึนรูปแผ่นไม้ปาร์ติเกิลบอร์ด 

อัดร้อนเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 

ผึ่งเย็นและตัดขนาดบอร์ด 

ขัดผิวและจัดเก็บบอร์ด 
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3. เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดและวิธีการวิจัย     
3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัด     
3.1.1 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบไม่สัมผัสด้วยอินฟราเรด 
(Infrared thermometer) มี ช่วงการวัด ( Measuring 
Range) : -35 ถึง +950 ºC     
3.1.2 เครื่องเทอร์โมคัปเบิ้ลแบบไทป์เค (Thermocouple 
probe type k) หัววัดไทป์เคที่ใช้มีช่วงของการวัดอุณหภูมิ
ที่เหมาะกับงานวิจัยนี้ คือ ไม่เกิน 700 º C    
3.1.3 เครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย (Flue gas analyzer) ท่ีมี
ช่วงของการวัดอุณหภูมิ  -40 ถึง +600 ºC ± 0.5 % ของ
ค่าที่อ่านได้ และช่วงของการวัดก๊าซออกซิเจน 0 ถึง       
21 % Vol.          
3.1.4 เครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิของไม้แบบเข็มเจาะ  
(Wood moisture meter) ที่มีช่วงวัดความชื้น 6 - 99.9 % 
และช่วงของการวัดอุณหภูมิ -35 ถึง 80 ºC   
3.1.5 เครื่องวิเคราะห์ความชื้นแบบอบ  (Moisture meter)
ที่มีอุณหภูมิในการอบ  130 ºc รุ่น MA30 ของบริษัท 
Sartorius   
3.1.6 เครื่องวัดความเร็วลม  (Anemometer) รุ่น testo 
417 มีช่วงการวัดความเร็วลม +0.3 ถึง +20 m/s 
 

3.2 วิธีการวิจัย          
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บข้อมูลการด าเนินงานใน
ปัจจุบันเพื่อน ามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพรวมของเตา
อบแห้งขั้นต้น (Pre-dryer) โดยจะแบ่งเป็นการหา
ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย (Furnace), 
การหาประสิทธิภาพการส่งผ่านความร้อนของเตาเผาเก่า
(Old Furnace) และการหาประสิทธิภาพทางความร้อน
ของการอบแห้ง (Drying process) เพื่อน าไปก าหนดแนว
ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง
ขั้นต้น ซึ่งได้ก าหนดจุดที่จะท าการตรวจวัดและวิเคราะห์ไว้
ดังนี้                     
3.2.1 การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลของเตาเผาชีวมวล
จากชานอ้อย (Furnace) ดังต่อไปนี้        
1. หาค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อย (LHV)  
2. ตรวจวัดอัตราการหมุนของระบบสกรูขนถ่าย  (Screw 
conveyer) เพื่อหาอัตรา การป้อนเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อย    

เข้าเตา                       
3. ตรวจวัดอุณหภูมิของเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยและอากาศที่
เข้าเตาเผา        
3.2.2 การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลของเตาเผาเก่า  
(Old Furnace) ดังต่อไปน้ี            
 1. วิเคราะห์ไอก๊าซร้อนก่อนเข้าเตาเผาเก่า    
 2. ตรวจวัดอุณหภูมิไอก๊าซร้อนภายในท่อก่อนเข้า
เตาเผาเก่า          
 3. ตรวจวัดพื้นที่ผิวของเตาเก่า      
 4. วิเคราะห์ไอก๊าซร้อนก่อนเข้าสู่การอบ    
 5. ตรวจวัดอุณหภูมิไอก๊าซร้อนภายในท่อก่อนเข้าสู่
การอบแห้งขั้นต้น         
3.2.3 การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลของห้องอบ  
(Drying chamber) ดังต่อไปน้ี      
 1. ตรวจวัดปริมาณชานอ้อยก่อนและหลังการอบ  
 2. ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นของชานอ้อยก่อน
และหลังการอบ          
 3. ตรวจวัดอุณหภูมิไอก๊าซร้อนปล่อยออกและ
ความเร็วลมออก เมื่อด าเนินการตรวจวัดแล้วจึงน าข้อมูล
ที่ได้มาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพก่อนการปรับปรุง จากนั้น
ด าเนินการ พัฒนาระบบอัตโนมัติควบคุมระบบล าเลียง
เชื้อเพลิง โดยให้สามารถควบคุมความเร็วรอบท่ี เหมาะสม
กับความชื้นของชานอ้อยได้ จากนั้น ท าการตรวจวัดและ
วิเคราะห์หาประสิทธิภาพหลังการปรับปรุงเพื่อ
เปรียบเทียบสรุปต่อไป 
 

4.การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ    
 จากรูปท่ี 2 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของกระบวนการอบแห้งขั้นต้นนี้จะใช้หลักการ
หาสมดุลพลังงานความร้อนโดยประสิทธิภาพรวมของเตา
อบแห้งขั้นต้น (Pre-dryer) สามารถหาได้จากสมการ  
            

 1 2 3pre dryer         (1) 
                    

โดยที่ 
 

1  = ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากฝุ่นชานอ้อย 

2 = ประสิทธิภาพการส่งผ่านความร้อนของเตาเก่า
  

3 = ประสิทธิภาพทางความร้อนของช่วงการอบแห้ง  

http://www.google.co.th/url?sa=t&source=web&cd=2&ved=0CB0QFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.siaminstrument.com%2Findex.php%3Flay%3Dshow%26ac%3Dcat_show_pro_detail%26cid%3D12941%26pid%3D52378&rct=j&q=%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9F%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%94&ei=pCs8TdaQI87LrQe9qfG9CA&usg=AFQjCNE6gdIR0J0YiaFwkMfeid_tgutnVA&cad=rja
http://instruments2010.plazathai.com/products/show257720/
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4.1 การหาประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากฝุ่น
ชานอ้อย สามารถหาได้โดยการน าความร้อนออกที่จะ
น าไปใช้ประโยชน์หารด้วยความร้อนเข้าสู่ระบบ ดังสมการ
            

  2
1

1

100
Q

x
Q

             (2)

           

 โดยความร้อนเข้าสู่ระบบ
1( )Q จะมีเพียงความ

ร้อนจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเนื่องจากระบบการป้อน 
ไม่มีการเพิ่มอุณหภูมิเชื้อเพลิงและอากาศเข้าเตาจึงท าให้
ความร้อนสัมผัสของเชื้อเพลิงและอากาศเป็นศูนย์  (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน, 2551) ซึ่งหาได้จากสมการ     
            

  1 h LQ F H             (3)
   

โดยที่ 
             

LH  = ค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
     

hF  = ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง (kg/h)    

          

 ปริมาณเชื้อเพลิงเข้า ( )hF  หาจากสูตรการขน
ถ่ายวัสดุด้วยสกรู  (พรชัย , 2546 ) จากระบบล าเลียงของ
ฝุ่นชานอ้อย ดังสมการ                 

        

  2 2

h bF =ρ π D -d kpN                (4) 
 

โดยที่  
               

b  = ความหนาแน่นฝุ่นชานอ้อย 183 kg/m3 
     D  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใบสกรู (m) 
      d  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลา (m) 

        k   = แฟกเตอร์ความเต็มราง เท่ากับ 0.03 
       p  = ระยะพิตซ์สกรู (m)          

N

 
 = ความเร็วรอบของสกรู (รอบต่อนาที)  

           

 ความร้อนออกที่จะน าไปใช้ประโยชน์ คือ ความ
ร้อนของไอก๊าซร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฝุ่นชาน
อ้อยภายในเตาอย่างสมบูรณ์   ดังนั้นปริมาณอากาศที่ใช้
ในการเผาไหม้จะต้องมีมากเกินพอท่ีจะท าให้เกิดการพา
ความร้อนไปใช้ประโยชน์ ซึ่งหาได้จาก     

                                 

   2 =F GCph g g refQ T T    (5)
                  

โดยที่ 
               G   = ปริมาตรจ าเพาะของไอเสียจริง (Nm3/kg) 

gCp   = ความร้อนจ าเพาะของไอเสีย (kJ/Nm3.ºC)    

gT   = อุณหภูมิของไอเสีย (ºC)  
          

refT   = อุณหภูมิบรรยากาศ (ºC) 
 

4.2 การหาประสิทธิภาพการส่งผ่านความร้อนของ
เตาเผาเก่า  สามารถหาประสิทธิภาพได้โดยการน าความ
ร้อนออกที่จะน าไปใช้ในการอบหารด้วยความร้อนเข้าสู่
เตาเผาเก่า ดังสมการ        

            

  3
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2

100
Q

x
Q

                    (6)

                  

 ปัจจุบันแผ่นอลูมิเนียมและฉนวนใยแก้วที่หุ้ม
เตาเผาเก่ามีการหุ้มช ารุดเสียหาย ซึ่งอาจเกิดจากการใช้
งานกลางแจ้งและฉนวนใยแก้วเส่ือมคุณภาพเนื่องจากมี
อายุการใช้งานถึง 15 ปี เมื่อน าเครื่องมือวัดไปทดสอบ
อุณหภูมิพื้นผิวของเตาเผาเก่า พบว่า อุณหภูมิพื้นผิวของ
ส่วนท่ีหุ้มฉนวนและไม่หุ้มมีค่าใกล้เคียงกัน จึงพิจารณา
ความสูญเสียความร้อนของตัวเตาเผาเก่าทั้งหมดเป็น
ความสูญเสียความร้อนเนื่องจากไม่หุ้มฉนวน ฉะนั้นความ
ร้อนออกที่จะน าไปใช้ในการอบสามารถหาได้จากความ
ร้อนเข้าสู่เตาเผาลบด้วยค่าความร้อนท่ีสูญเสียเมื่อไม่หุ้ม
ฉนวน ดังสมการ                           

             

  3 2 LQ Q Q        (7)
                            

โดยที่ LQ คือ ค่าความร้อนท่ีสูญเสียเมื่อไม่หุ้มฉนวนของ
เตาเผาเก่า (ส านักก ากับและอนุรักษ์พลังงาน กรมพัฒนา
และส่งเสริมพลังงาน, 2535) ดังสมการ  

                     

    310L s refQ d h T T x       (8)
                     

    c rh h h               (9) 
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   (11)

                     

โดยที่               

LQ   = ความร้อนสูญเสียจากท่อเปลือย (w) 
       h     = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (w/m.k)      

d   = เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ (mm) 
      

ST

  
= อุณหภูมิผิวท่อ (°C) 

    = ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่
รังสี ในกรณีแผ่นเหล็กรีดเหนียว  = 0.56   

     

4.3 การหาประสิทธิภาพทางความร้อนของช่วงการ
อบแห้ง สามารถหาประสิทธิภาพได้โดยการน าความร้อน
ออกที่จะน าไปใช้ประโยชน์หารด้วยความร้อนเข้าสู่ระบบ 
ดังสมการ          
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                      (12) 

            

  โดยที่ 4Q คือ ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ าออก
จากชานอ้อย สามารถหาได้จากสมการ    

 

LM

TTCMCMQ

w

refgpwwpBdry



 )]()[(4

(13)

                     

โดยที่ 
              

wM   = น้ าหนักของน้ าที่ระเหยไป (kg)        

dryM  = น้ าหนักของชานอ้อยแห้ง (kg)    

wCp   = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน้ า  
                (kJ/kg ºC)  

BCp   = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะชานอ้อย  
                (kJ/kg ºC)  
L   = ค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน้ า  

                  (kJ/kg) 

gT

 
 = อุณหภูมิของไอเสียปล่อยทิ้ง   (ºC)      

refT   = อุณหภูมิบรรยากาศ (ºC) 
 
 
 

5. ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นของชานอ้อยและ
อัตราการป้อนเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อย         
5.1 การปรับความเร็วรอบของระบบล าเลียงใน
ปัจจุบัน          
 เมื่อน าข้อมูลที่เก็บในช่วงวันท่ี 1 เมษายน 2553 
ถึงวันท่ี 10 เมษายน 2553 มาวิเคราะห์พฤติกรรมการปรับ
ความเร็วรอบของ ระบบล าเลียง เชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยเข้า
เตาเผาพบว่า  การป้อนเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยเข้าเตาเผา  
ชีวมวล (Furnace) จะอาศัยประสบการณ์ของพนักงานใน
การก าหนดค่าความเร็วรอบของ ระบบล าเลียง กับค่า
ความชื้นเข้าของชานอ้อยก่อนอบ ดังรูป 

 

 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธ์ของความเร็วรอบระบบล าเลียงกับ
ความชื้นชานอ้อยก่อนอบ   

           

 จากรูปท่ี 3 จะพบว่า การปรับรอบของระบบ
ล าเลียงมีความไม่แน่นอนและไม่เหมาะสมกับการอบแห้ง
ชานอ้อย เช่น ที่ความชื้นของชานอ้อย  80 % (Moisture 
content) มีการปรับความเร็วรอบระบบล าเลียงตั้งแต่ 
1,500 ถึง 2 ,300 rpm. ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการใช้เชื้อเพลิง
เกินความจ าเป็นและไม่เหมาะสมกับภาระความร้อนท่ีต้อง
ใช้ในการอบแห้งชานอ้อย 

 จากรูปท่ี 4 จะพบว่า ท่ีความเร็วรอบระบบล าเลียง
ค่าหน่ึงจะมีความชื้นของชานอ้อยหลังอบอยู่ระหว่าง 2 0 
ถึง 70 % ซึ่งในขั้นตอนการอบแห้งขั้นต้นนี้จะต้องการ
ความชื้นของชานอ้อยหลังอบ 50 % ก่อนที่จะน าไปอบให้
เหลือเพียง 2 % ในขั้นตอนอบแห้งหลัก (Main-drying) 
เพื่อน าไปผลิตไม้ปาร์ติเกิลบอร์ดต่อไป ดังนั้นเพื่อให้มีการ
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ปรับความเร็วรอบของ ระบบล าเลียง ที่เหมาะสมกับการ
อบแห้งชานอ้อยจึงท าการหาความความสัมพันธ์ ระหว่าง
ความเร็วรอบของระบบล าเลียง กับความชื้นของชานอ้อย
ก่อนอบ         

 

   

รูปที่ 4  ความสัมพันธ์ของความเร็วรอบระบบล าเลียงกับ
ความชื้นชานอ้อยหลังอบ 

 

5.2 การค านวณหาความเร็วรอบของ ระบบล าเลียงที่
เหมาะสมกับความชื้นของชานอ้อยก่อนอบ    
 ในการค านวณหา ความสัมพันธ์ของความเร็วรอบ
ของระบบล าเลียงที่เหมาะสมกับความชื้นชานอ้อยเข้าอบ
จึงได้ก าหนดสมมุติฐานไว้ ดังนี้       
  ก. ค่าความชื้นเข้าตั้งแต่ 95 – 55 % Moisture 
content และให้ค่าความชื้นออกเท่ากับ 50  % (ก าหนด
โดยโรงงานต้องการให้ชานอ้อยหลังอบด้วยกระบวนการ 
pre-drying มีความชื้นออก 50 %)     
 ข. จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลวันท่ี 9 -10 
เมษายน 2553 พบว่า 1 = 72.59 % และ 3 = 65.75 %  
 ค. อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 35 °C     

                                         

5.2.1 ขั้นตอนในการพิจารณาหาความเร็วรอบ ระบบ
ล าเลียงที่เหมาะสม  มีดังนี ้      
 1. ค านวณหาค่าความร้อนท่ีต้องการก่อนเข้าช่วง
ของการอบจริง 3( )Q จากสมการ ดังนี ้    

          

 4
3

3

100
Q

Q x


           (14)

             

โดยที่                

4Q

 
= ค่าความร้อนท่ีต้องการในการอบแห้งชานอ้อย 

3  = ประสิทธิภาพทางความร้อนของช่วงการอบแห้ง

  2. การค านวณค่าความร้อนออกของก๊าซร้อนจริง

ที่ผลิตจากเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย  (Furnace) 

2( )Q  จะต้องน าค่าความสูญเสียความร้อนในช่องของ

เตาเผาเดิมที่ท าหน้าที่เสมือนท่อน าความร้อนมาบวกกับ

ค่าความร้อนท่ีต้องการก่อนเข้าช่วงของการอบจริ ง ซึ่งจะ

ได้
 

 

    2 3 LQ Q Q             (15)
            

 3. ค านวณ ค่าปริมาณชานอ้อยเข้าจริง  ( )hF

จาก ค่าความร้อนไอเสียออกจากเตา 2( )Q หารด้วย

ประสิทธิภาพของ เตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย  (Furnace) 

และค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อ ย ( )LH ซึ่ง

จะได้            

         

 2

1

100
h

L

Q
F x

H
              (16)

                       

โดยที่                
 

1

     

= ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากฝุ่นชานอ้อย    

LH   = ค่าความร้อนต่ าของเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อย มีค่า

เท่ากับ 16.95 MJ/kg        

            

 4. การหา ความเร็วรอบของระบบล าเลียง ที่

เหมาะสมหาได้จากสมการท่ี (4) ซึ่งจะได้ 

 C
dDkp

F
N

b

h 



)( 22

      (17) 

            

 โดยที่ C คือ ค่าคงที่ในการแปลงความเร็วรอบ
ระบบล าเลียงมาเป็นปริมาณกิโลกรัมเชื้อเพลิงที่ได้จาก
การตรวจวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ 6.06  เมื่อ น าค่าของ
ความเร็วรอบของระบบล าเลียงที่ค านวณได้มาเขียนกราฟ
กับความชื้นชานอ้อยเข้าอบช่วง 95 – 55  % จะได้
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ความสัมพันธ์แบบสมการเชิงเส้น  ดังแสดงในสมการท่ี 
(18) และรูปที่ 5 

 

35.70 1005y x              (18)
                      

 โดยที่ x คือ ความชื้นของชานอ้อยก่อนการอบ
และ y คือ ความเร็วรอบของระบบล าเลียงที่เหมาะสมใน
การป้อนเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อย 

 

  

รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ของความเร็วรอบของระบบล าเลียง
กับความชื้นก่อนอบของชานอ้อยจากการค านวณ   

         

5.2.2 ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลประหยัด   
 การพิจารณาผลประหยัดจากการน าสมการการ
ปรับรอบของระบบล าเลียง ตามปริมาณความชื้นก่อนอบ
ของข้อมูลวันท่ี 2 เมษายน 2553 เวลา 14.00  น. พบว่า มี
ความชื้นชานอ้อยเข้าอบ 72.1 % ชานอ้อยหลังอบ 52.4  
% มีการปรับความเร็วรอบ ระบบล าเลียง  เท่ากับ 2 ,200 
rpm. (743.49 kg/h) ซึ่งถ้าพิจารณาจากการค านวณตาม
สมการความสัมพันธ์ของปริมาณเชื้อเพลิง  (ความเร็วรอบ
ของระบบล าเลียง ) กับความชื้นจะพบว่าใช้ความเร็วรอบ
ของระบบล าเลียง เพียง 1 ,568.97 (534.65 kg/h) ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าการปรับความเร็วรอบของระบบล าเลียงมีค่า
มากกว่าที่ควรจะเป็นซึ่ง เมื่อคิดเป็นปริมาณเชื้อเพลิงที่
สูญเสียจะเท่ากับ 208.84 kg/h   
 ดังนั้นเพื่อให้มีการปรับรอบ ของระบบล าเลียง ที่
เหมาะสมกับเปอร์เซ็นต์ความชื้นเข้า จึงควรใช้ระบบ
อัตโนมัติเข้ามาช่วยในการปรับความเร็วรอบ ของระบบ

ล าเลียงเพื่อช่วยในการลดความสูญเนื่องจากการปรับรอบ
ระบบล าเลียงแบบ Manual 
 

6.  การพัฒนาระบบอัตโนมัติในการปรับรอบ
ความเร็วของระบบล าเลียง      
 ใน การพัฒนาระบบอัตโนมัติ มีแนวคิดในการ
ท างาน ดังรูปที่ 6 
 
            

 วัดความชื้นชานอ้อยก่อนอบ (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 6 ขั้นตอนการท างานของระบบอัตโนมัติ 
 

 จากรูปท่ี 6 การท างานของระบบอัตโนมัติประกอบ
ไปด้วยอุปกรณ์ต่อเชื่อมวัดความชื้นของชานอ้อยก่อนอบ
และแปลงค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นเป็นสัญญาณไฟฟ้าที่
ความต่างศักย์ขนาด 0-5  V และกระแสไฟฟ้า 4-20 mA. 
ก่อนส่งสัญญาณไปควบคุมระบบล าเลียงเพื่อปรับ
ความเร็วรอบของการป้อนเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยตั้งแต่      
0 – 2600 รอบ/นาที 
  

 ลักษณะของหัวโพรบวัดความชื้น  (ฐาปนพงศ์ , 
2549) ในชานอ้อยเป็นแท่งสแตนเลสเส้นผ่า นศูนย์กลาง
ขนาด  0.5 มิลลิเมตร ทั้ง 2 แท่งฝังลงไปในชานอ้อยใน
แนวดิ่งลึกประมาณ 6 นิ้ว และระยะห่างระหว่างทั้ง 2 แท่ง
ระยะห่าง 5 นิ้ว ท างานโดยมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า +5  V ปล่อย
จากปลายข้างหน่ึงของโพรบผ่านชานอ้อยที่ท าหน้าที่
เสมือนตัวต้านทานไฟฟ้ายิ่งชานอ้อยมีความชื้นมากค่า
ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) ก็จะมีค่าน้อยแต่ถ้าหากชานอ้อย
มีความชื้นน้อยก็จะมีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้ามาก ซึ่งความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าที่ไหลผ่านชานอ้อยแล้วจะไหลไปสู่อุปกรณ์
ต่อเชื่อมวัดความชื้นหรือตู้ควบคุม ดังรูปที่ 7   

 
 

สัญญาณความต่างศักย์ไฟฟ้า 0 – 5 V 

สัญญาณกระแสไฟฟ้า 4 – 20 mA 

ความเร็วรอบระบบล าเลียง 0 – 2600 rpm 
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รูปที่ 7 (ก) หัวโพรบวัดความชื้นชานอ้อยก่อนอ บและ (ข) 
อุปกรณ์ต่อเชื่อมเครื่องวัดความช้ืน 

 

 จากรูปท่ี 7 หัวโพรบวัดความชื้นของ ชานอ้อยจะ
ติดตั้งด้านข้างบริเวณข้างถังเก็บชานอ้อยก่อนเข้าสู่การอบ
เพราะมีความเร็วในการส่งกากอ้อยที่ช้า เนื่องจากส่วน   
อื่น ๆ อาทิเช่น ส่วนสายพานล าเลียง ในกระบวนการ
ล าเลียง วัตถุดิบมีการเคล่ือนตัว ที่รวดเร็วและ ตลอดเวลา 
ท าให้ยากแก่การติดตั้งหัวโพรบวัดความชื้น อีกทั้งอาจจะ
ท าให้หัววัดเกิดความเสียหายได้ 
 

6. ผลการศึกษาและทดสอบ 
6.1 ประสิทธิภาพการอบแห้งก่อนปรับปรุง 
 จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลการควบคุม
กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขั้นต้น (Pre-drying) ในวันท่ี 
9-10 เมษายน 2553 (ตารางที่ 1 ) พบว่า 1 = 72.59 
%; 2 = 95.57 % และ 3 = 65.75 % คิดเป็น

 
pre dryer  = 45.61 % โดยมีภาพสมดุลพลังงาน ของ

ระบบ ดังรูปที่ 8  

 

 
            

รูปที่ 8 สมดุลพลังงานของระบบก่อนการปรับปรุง 

      

6.2 ผลการทดสอบ ระบบอัตโนมัติในการปรับรอบ
ความเร็วของระบบล าเลียงตามปริมาณความชื้นของ
ชานอ้อยก่อนอบ 
 จาก การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลการควบคุม
กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขั้นต้น (Pre-drying) ในวันท่ี 
3,4,5,15 ตุลาคม 2553  พบว่า เมื่อด าเนินการทดสอบ
ระบบอัตโนมัติ ที่ใช้ปรับความเร็วรอบของระบบล าเลียง  
(Y) กับความสัมพันธ์ของความชื้นชานอ้อยก่อนการ
อบแห้ง (X) ตามสมการ y = 35.70x – 1005 จะได้ผลการ
ทดสอบ แสดงดังรูป 9 และ 10 

 

   

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของความเร็วรอบ
ระบบล าเลียง กับความชื้นชานอ้อยเข้าอบก่อนและหลัง
การปรับปรุง 
 จากรูปท่ี 9 และ 10 เป็นรูปแสดงความสัมพันธ์ของ
ความเร็วรอบระบบล าเลียงกับความชื้นชานอ้อย โดยที่ จุด
สีน้ าเงิน คือ ข้อมูลความเร็วรอบของ ระบบล าเลียงที่ใช้ใน
การอบก่อนการปรับปรุง และจุดสีแดง คือ ข้อมูลความเร็ว
รอบของระบบล าเลียงที่ใช้ในการอบหลังการปรับปรุง  
 จากรูปท่ี 9 จะเห็นได้ว่าหากปรับความเร็วรอบของ
ระบบล าเลียงให้เหมาะสมกับ ความชื้นของชานอ้อยก่อน
การอบแห้ง  ตามความสัมพันธ์ y = 35.70x – 1005 จะ
สามารถลดการใช้เชื้อเพลิง ได้ ดังที่ได้กล่าวไว้ในข้อ 5. 2.2 
แล้ว และเมื่อพิจารณาความชื้นหลังอบ ณ. ความเร็วรอบ
ต่างๆ จะพบว่ามีค่าความชื้นของชานอ้อยผ่านการอบแล้ว
จะมีค่าอยู่ใกล้เคียงกับค่าที่ก าหนดไว้ที่  50 %  
 

ก ข 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ของปริมาณเชื้อเพลิงกับความชื้น
ชานอ้อยเข้าอบ 

  

 จากรูปท่ี 11 จะเห็นว่าการกระจายตัวของความชื้น
ชานอ้อยหลังอบส่วนใหญ่อยู่ในค่าความชื้นระหว่าง 50  ± 
5 % ซึ่งมีช่วงแคบน้อยกว่าเมื่อเทียบกับความชื้นชานอ้อย
ออกก่อนการปรับปรุงระบบท่ีมีค่าระหว่าง 20 – 70 %  

 

6.3 ประสิทธิภาพหลังการปรับปรุง 
 การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลการควบคุม
กระบวนการอบแห้งขั้นพื้นฐาน  (pre-drying) ในวันท่ี 
3,4,5,15 ตุลาคม 2553 (ตารางที่ 1 ) พบว่า 1 = 72.40 
%; 2 = 99.77 % และ 3 = 77.11  % คิดเป็น

 
pre dryer  = 55.70  % แต่ประสิทธิภาพรวมของระบบ

หลังการปรับปรุงนี้ได้รวมประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้นจากการ
หุ้มฉนวน 2.00 % (สิทธิพร และ รัชพล , 2554) ไว้ด้วย 
ฉะนั้นประสิทธิภาพรวมของระบบหลังการปรับปรุงที่
เพิ่มขึ้นจากการการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการปรับ
ความเร็วรอบของระบบล าเลียงฝุ่นชานอ้อยเท่ากับ 53.70 
% ซึ่งมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 8.09 % จากประสิทธิภาพ
เดิม เมื่อเทียบกับก่อนปรับปรุงวันท่ี 9-10 เมษายน 2553 
คิดเป็นปริมาณความร้อนท่ีประหยัดได้เฉล่ีย 1,589.32 

MJ/h หรือ 93.77 kg/h เมื่อราคาฝุ่นชานอ้อย 0.3  บาท/
กิโลกรัม  และเวลาการท างาน 7 ,200 ชั่วโมง/ปี คิดเป็น
มูลค่าประหยัด 202 ,543.2  บาท/ปี  เมื่อต้นทุนในการ
พัฒนาระบบอัตโนมัติ 60,000 บาท คิดเป็นระยะเวลาคืน
ทุน 0.3 ปี โดยมีภาพสมดุลพลังงานของระบบ ดังรูปที่ 11 

             

 
            

รูปที่ 11 สมดุลพลังงานหลังการปรับปรุง    

           

7. สรุป 
 ประสิทธิภาพการอบแห้งชานอ้อยขั้นต้นสามารถ
หาได้จากหลักการสมดุลพลังงานจากการตรวจวัดข้อมูล
การใช้พลังงานและจากการค านวณหาประสิทธิภาพของ
กระบวนการอบแห้งก่อนการปรับปรุง พบว่า 

pre dryer  = 45.61 % เมื่อท าการ ทดลองใช้ระบบ
อัตโนมัติในการปรับรอบความเร็วของระบบล าเลียงตาม
ปริมาณความชื้นของชานอ้อยก่อนอบตามสมการ  y = 
35.70 x – 1005  พบว่า  ประสิทธิภาพของระบบหลังการ
ปรับปรุง pre dryer  = 53.70 % เพิ่มขึ้นจากเดิม 8.09 % 
คิดเป็นปริมาณเชื้อเพลิงฝุ่นชานอ้อยที่ประหยัด  93.77  
kg/h หรือคิดเป็นมูลค่าประหยัด 202,543.2 บาท/ปี เมื่อ
ต้นทุนในการ ติดตั้ง  60,000 บาท จะมีระยะเวลาคืนทุน 
0.3 ปี 
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ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ ประสิทธิภาพทาง ความร้อนใน
กระบวนการอบแห้งชานอ้อยเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

รายการ 
ก่อนการ 
ปรับปรุง 

หลังการ 
ปรับปรุง 

1.อัตราการใช้เชื้อ 
เพลิงฝุ่นชานอ้อยเฉลี่ย 

613.38 kg/h 
 

690.82 kg/h 
 

2. ความร้อนเข้าสู่
ระบบ (

1Q ) 
10,396.79 

MJ/h 
11,709.40 

 MJ/h 

3.ปริมาณออกซิเจนใน
ไอก๊าซร้อนออกจาก
เตาเผา 

20 – 17 % 
 

19.6 – 17.2 % 
 

4.ความร้อนของไอ
ก๊าซร้อนออก (

2Q ) 
7,547.03 MJ/h 

 
8,477.60 MJ/h 

 
5.ความร้อนสูญเสีย
เฉลี่ยที่เตาเผาเก่า 
(

LQ ) 

334.33 MJ/h 
 

19.5 MJ/h 
 

6.ความร้อนที่จะน า 
ไปใช้ในการอบแห้ง 
(

3Q ) 

7,212.70 MJ/h 
 

8,458.10 MJ/h 
 

7.ความชื้นชานอ้อย
เข้าอบ (%) 

46.70 - 73.90 
 

58.8 – 98 
 

8.ความชื้นชานอ้อย
หลังอบ (%) 

19.30 – 53.80 
 

33.9 – 63.6 
 

9.ความร้อนที่ใช้ในการ
ระเหยน้ าออกจากชาน
อ้อย (

4Q ) 

4,742.35 MJ/h 
 

6,522.04 MJ/h 
 

10.อุณหภูมิก๊าซร้อน
ปล่อยทิ้ง (

gT ) 
50 °C 50.4 – 57 °C 

11.ความร้อนของก๊าซ
ร้อนทิ้ง (

5Q ) 
2,470.35 MJ/h 1,936.06 MJ/h 

12.ประสิทธิภาพของ
เตาเผาชีวมวลจากฝุ่น
ชานอ้อย (

1 ) 

72.59 % 
 
 

72.40 % 
 
 

13.ประสิทธิภาการ
ส่งผ่านความร้อนของ
เตาเก่า (

2 ) 

95.57 % 
 

99.77 % 
 

14.ประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของช่วงการ
อบแห้ง(

3 ) 

65.75 % 
 
 

77.11 % 
 
 

15.ประสิทธิภาพรวม
ของกระบวนการ
อบแห้งขั้นต้น      
( pre dryer  ) 

45.61 % 
 
 

55.70 % 
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