
บทที่ 3
วิธีการศึกษาวิจัย

กระบวนการศึกษาและรวบรวมขอมูลเร่ิมจากศึกษาบทความและงานวิจัยที่ใชกากออยเปน
เชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงาน ในการวิจัยรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลที่เกี่ยวของเชน เอกสารรายงาน
ทางวิชาการ วิทยานิพนธ และวารสารตางๆ ที่มีความเกี่ยวของทั้งจากมหาวิทยาลัยเชียงใหม และ
แหลงวิจัยอ่ืนๆที่สามารถคนหาไดจากอินเตอรเนต จากนั้นทําการเก็บขอมูลและกระบวนการผลิต
พลังงานในโรงงานน้ําตาลรวมผลเพื่อนําขอมูลที่ไดมาเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร เพื่อวิเคราะหเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรของการนํากากออยมาใชเปนเชื้อเพลิงผลิต
พลังงานความรอนรวม

3.1 กระบวนการปฎิบัติการ
ขั้นตอนในการดําเนินการและการหาขอมูลตางๆที่เกี่ยวของและจําเปนโดยสามารถแบงขั้น

ตอนออกเปนขั้นตอนใหญๆไดดังนี้
การศกึษาขอมูลเบื้องตน
• ศึกษาสภาพทั่วไปของโรงงานน้ําตาลรวมผล โดยอาศัยแผนผังโรงงานที่ตั้งอุปกรณที่

สําคัญและการเดินสํารวจภายในโรงงาน
• ศึกษาสภาพการใชพลังงานจากใบเสร็จคาใชจายพลังงานของโรงงานทั้งพลังงานไฟฟา

และพลังงานเชื้อเพลิง
• ศึกษากระบวนการผลิตทั่วไปเพื่อทราบถึงรูปแบบและสภาพการใชพลังงาน
การเก็บรวบรวมขอมูล
• เขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตรของหมอไอน้ําเพื่อใชเปนแนวทางจัดเก็บขอมูล
• เก็บขอมูลโดยใชอุปกรณเครื่องมือวัดและจากการสอบถาม
การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล
• การวิเคราะหเชิงเทคนิคของการนํากากออยไปใชเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความ

รอนรวม โดยนําขอมูลที่รวบรวมไดแทนลงในตัวแปรตางๆของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับระบบผลิตพลังงานความรอนรวม

• การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตพลังงานความรอนรวม โดยใชขอมูลจาก
การวิเคราะหเชิงเทคนิค เพื่อหาผลทางเศรษฐศาสตรที่เกิดขึ้นในกรณีตางๆ

• สรุปผลการวิจัย
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รูป 3.1 กระบวนการผลิตน้ําตาลในโรงงานน้ําตาล
ที่มา : http://www.sugarzone.in.th (2547)

จากรูป 3.1 กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายสามารถแบงออกเปนขั้นตอนไดดังนี้
กระบวนการสกัดน้ําออย ( Juice Extraction ) เปนกระบวนการสกัดน้ําออยโดยผานออย

เขาไปในชุดลูกหีบ  4 – 5 ชุดดังรูป 3.2 กากออยที่ผานการสกัดน้ําออยจากลูกหีบชุดสุดทายจะถูกนํา
ไปเปนเชื้อเพลิงเผาไหมภายในหมอไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ํามาใชในกระบวนการผลิต

รูป 3.2 กระบวนการสกัดน้ําออย
ที่มา  : http://www.sugarzone.in.th (2547)
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การทําความสะอาดหรือทําใสน้ําออย ( Juice Purification ) น้ําออยรวมที่ผลิตไดทั้งหมด
จะเขาสูกระบวนการทําใส เนื่องจากน้ําออยมีส่ิงสกปรกตางๆจึงตองแยกเอาสวนเหลานี้ออกโดย
ผานวิธีทางกลเชน ผานเครื่องกรองตางๆและวิธีทางเคมีโดยใหความรอนและผสมปูนขาว กระบวน
การทําใสนั้นเปนตัวบงบอกถึงลักษณะของผลิตภัณฑที่ผลิตได  พิจารณาจากรูป 3.3

รูป 3.3 การทําความสะอาดหรือทําใสน้ําออย
ที่มา : http://www.sugarzone.in.th (2547)

การตม(Evaporation) น้ําออยที่ผานการทําใสแลวจะถูกนําเขาสูชุดหมอตมเพื่อระเหยเอา
น้ําออก(ประมาณ 70%)โดยน้ําออยขนที่ออกมาจากหมอตมลูกสุดทาย เรียกวา น้ําเชื่อม (Syrup)

การเคี่ยว(Crystallization) น้ําเชื่อมที่ไดจากการตมจะถูกนําเขาหมอเคี่ยวระบบสุญญากาศ 
(Vacuum Pan)เพื่อระเหยน้ําออกจนน้ําเชื่อมถึงจุดอ่ิมตัว ที่จุดนี้ผลึกน้ําตาลจะเกิดขึ้นมาโดยที่ผลึก
น้ําตาลและกากน้ําตาลที่ไดจากการเคี่ยวนี้รวมเรียกวา แมสิควิท(Massecuite)

การปนแยกผลึกน้ําตาล(Centrifugaling) แมสิควิทที่ไดจากการเคี่ยวจะถูกนําไปปนแยก
ผลึกน้ําตาลออกจากกากน้ําตาลโดยใชเครื่องปน ผลึกน้ําตาลที่ไดนี้จะเปนน้ําตาลดิบ(Raw Sugar)

การปนละลาย(Affinated Centrifugaling) นําน้ําตาลดิบมาผสมกับน้ํารอนหรือน้ําเหลือง
จากการปนละลาย(Green Molasses) น้ําตาลดิบที่ผสมนี้เรียกวา แมกมา(Magma) และแมกมานี้จะ
ถูกนําไปปนละลายเพื่อลางคราบน้ําเหลืองหรือกากน้ําตาลออก

การทําความสะอาดและฟอกสี(Clarification) น้ําเชื่อมที่ไดจากหมอปนละลาย(Affinated 
Syrup) จะถูกนําไปละลายอีกครั้งเพื่อละลายผลึกน้ําตาลบางสวนที่ยังละลายไมหมดจากการปน และ
ผานตะแกรงกรองเขาผสมกับปูนขาว เขาฟอกสีโดยผานเขาไปในหมอฟอก(ปจจุบันนิยมใชกาซ
คารบอนไดออกไซดเปนตัวฟอก) จากนั้นจะผานเขาสูการกรองโดยหมอกรองแบบใชแรงดัน  
(Pressure Filter)เพื่อแยกตะกอนออก และน้ําเชื่อมที่ไดจะผานไปฟอกสีเปนครั้งสุดทายโดย
กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ(Ion Exchange Resin) จะไดน้ําเชื่อมรีไฟน(Fine Liquor)
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การเคี่ยว(Crystallization) เชื่อมรีไฟนที่ไดจะถูกนําเขาหมอเคี่ยวระบบสุญญากาศ              
(Vacuum Pan) เพื่อระเหยน้ําออกจนน้ําเชื่อมถึงจุดอ่ิมตัว

การปนแยกผลึกน้ําตาล(Centrifugaling) แมสิควิทที่ไดจากการเคี่ยวจะถูกนําไปปนแยก
ผลึกน้ําตาลออกจากกากน้ําตาลโดยใชเครื่องปน ผลึกน้ําตาลที่ไดนี้จะเปนน้ําตาลรีไฟนและน้ําตาล
ทรายขาว

การอบ(Drying) ผลึกน้ําตาลรีไฟนและน้ําตาลทรายขาวที่ไดจากการปนก็จะเขาหมออบ
(Dryer) เพื่อไลความชื้นออก แลวบรรจุกระสอบเพื่อจําหนาย

จากกระบวนการผลิตน้ําตาลดังที่กลาวมาจะไดกากออยเปนผลพลอยของกระบวนการผลิต     
น้ําตาล กากออยที่ไดจากกระบวนการผลิตจะมีปริมาณ 40% ของปริมาณตนออยที่เขาสูโรงงาน 
และมีความชื้น 48-52 % ซ่ึงกากออยเหลานั้นจะถูกนําไปเปนเชื้อเพลิงสําหรับหมอไอน้ําเพื่อผลิตไอ
น้ําใชในโรงงานน้ําตาลตอไป

3.4 กระบวนการผลิตพลังงานความรอนรวมในโรงงานน้ําตาลรวมผล
จากการสอบถามอดิศักดิ์ เกษตรธรรมและการเก็บขอมูลพบวาโรงงานน้ําตาลรวมผลในฤดู

กาลผลิต 2547 เร่ิมทําการหีบออยเปนเวลา 130 วัน โดยเร่ิมจากวันที่ 3 มกราคม 2547 ไปสิ้นสุดใน
วันที่ 12 พฤษภาคม 2547 มีจํานวนตนออยที่เขาสูกระบวนการผลิตในโรงงานน้ําตาลรวมผลทั้งสิ้น 
1,481,852 ตันตนออย ซ่ึงโรงงานน้ําตาลรวมผลมีกําลังการผลิตประมาณ 11,000 ตันตนออยตอวัน 
โดยเมื่อตนออยเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาลแลวจะไดผลผลิตเปนนํ้าตาลทรายขาวและน้ําตาล
ทรายแดง 1,067 ตันตอวัน(9.7%ของตันตนออยตอวัน) โดยสามารถแบงไดเปนน้ําตาลทรายขาว 
320 ตันตอวัน(30%ของน้ําตาลทรายที่ผลิตได)และน้ําตาลทรายแดง 747 ตันตอวัน(70%ของน้ําตาล
ทรายที่ผลิตได) ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลทรายคือกากออยซ่ึงมีปริมาณ 592,730 ตัน
กากออยตลอดฤดูกาลผลิต 2547 หรือ 4,400 ตันตอวัน(40%ของตันตนออยตอวัน) โดยกากออยที่ได
สวนหนึ่งจะถูกนําเขาสูหมอไอน้ําเพื่อเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตไอน้ําที่ใชในกระบวนการผลิตตอ
ไป และกากออยที่เหลืออีกสวนหนึ่งจะถูกกองเก็บเพื่อรอการจําหนายโดยจะมีโรงงานกระดาษมา
รับซื้อกากออยในราคาตันละ 50 บาท

โรงงานน้ําตาลรวมผลใชกากออยที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลเปนเชื้อเพลิง เพื่อให
ความรอนแกหมอไอน้ําทําใหน้ําในหมอน้ําเปล่ียนเปนไอน้ํา และถูกสงเขาสูกังหันไอน้ําเพื่อหมุน
กังหันโดยมีเพลาตอรวมอยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟาทําใหไดพลังงานไฟฟาไปใชงานในโรงงานน้ํา
ตาล เมื่อไอน้ําขยายตัวในกังหันไอน้ําแลวจะถูกสงเขาสูกระบวนการผลิตเพื่อตมเคี่ยวน้ําตาลทราย
ตอไป ซ่ึงจากที่กลาวมาเราสามารถเขียนกระบวนการผลิตพลังงานรวมในโรงงานน้ําตาลทรายดัง
รูป 3.4
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รูป 3.4 กระบวนการผลิตในโรงงานน้ําตาลทรายรวมผล
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กังหันไอน้ํา
และ

รื่องกําเนิดไฟฟา
ระบวนการผลิต
ลังงานความรอน
ลังงานไฟฟา

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d
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โรงงานน้ําตาลรวมผลจัดเปนโรงจักรพลังงานความรอนรวม โดยโรงงานน้ําตาลรวมผล
สามารถผลิตกระแสไฟฟาและผลิตไอน้ําเพื่อใชในกระบวนการผลิต โดยกระบวนการผลิตพลังงาน
ความรอนรวมเริ่มจากการใหความรอนแกหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรขนาด 40 ตัน
ไอน้ํา โดยการเผาไหมกากออยที่มีความชื้น 50 % ซ่ึงกากออยเหลานี้เปนผลพลอยไดจากกระบวน
การผลิตน้ําตาล หมอไอน้ําใชอัตราสวนอากาศสวนเกิน 10% อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอ
น้ํา 24.07 ตันตอช่ัวโมง ซ่ึงหมอไอน้ําของโรงงานน้ําตาลรวมผลสามารถผลิตไอน้ําที่ความดัน 2.5 
MPa  ที่อุณหภูมิ 380 Co  จากนั้นไอน้ําที่ไดจะถูกสงเขาสูกังหันไอน้ําเพื่อหมุนกังหันโดยมีเพลาตอ
รวมอยูกับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 3 MW ซ่ึงกระแสไฟฟาที่ผลิตไดจะขายใหกับการไฟฟาผาย
ผลิตจํานวน 2.5 MW และอีกสวนหนึ่งคือ 0.5 MW จะใชในโรงงานและกระบวนการผลิตน้ําตาล 
ไอน้ําเมื่อขยายตัวในเรือนกังหันแลวจะมีความดัน 200 kPa  อุณหภูมิ 150 Co  และสงเขาสูกระบวน
การผลิตน้ําตาลเพื่อตมเคี่ยวน้ําตาลทรายตอไปดังรูป 3.5

รูป 

นย

ย

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyright
A l l  r

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyright 
A l l  r
กระบวนการ
สกัดน้ําออย
ตนออย
11,000
ตันตอวัน
ย

กระบวนการผลิต
น้ําตาลทราย
น้ําออ
เครื่องผลิต
กระแสไฟฟา

ขายกระแสไฟฟา
ใหกฟผ. 2.5 MW

กระแสไฟฟา 0.5 MW
น้ําตาลทรายขาว 320 ตันตอวัน
น้ําตาลทรายแดง 747 ตันตอวัน
3.5 กระบวนการผลิตพลังงานความรอนรวมของโรงง

Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà
  by Chiang Mai
i g h t s  r e s

Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂà
 by Chiang Mai 
i g h t s  r e s
ขายกากออยใหโรงงา
กระดาษ
กากออ
หมอไอน้ําขนาด
40 ตันไอน้ํา
กากออ
หมายเหตุ
ความรอนจาก
พลังงานไฟฟา

านน้ําตาลรวม

ªÕÂ§
 Univ
e r v

ªÕÂ§
Univ
e r v
กังหัน
ไอน้ํา
ไอน้ํา 2.5 MPa  380 Co
ไอน้ํา 200 kPa 150 Co
ไอน้ํา

ผล

ãËÁè
ersity
e d

ãËÁè
ersity
e d
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ÅÔ¢Ê
Copy
A l l

ÅÔ¢Ê
Copyr
A l l
รูป 3.6 ปริมาณรถบรรทุกตนออยที่มาขายตนออยหนาโรงงาน

รูป 3.7 สวนผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลรวมผล

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
right  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ight  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d
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ÅÔ¢Ê
Copyr
A l l

ÅÔ¢ÊÔ
Copyr
A l l
รูป 3.8 หมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรขนาด 40 ตันไอน้ํา
รูป 3.9 สวนดักเถาของโรงงานน้ําตาลรวมผล

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ight  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d

·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ight  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d
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รูป 3

ÅÔ¢Ê
Copy
A l l

ÅÔ¢Ê
Copyr
A l l
รูป 3.10 สวนลําเลียงเถาสูภายนอกโรงงานน้ําตาลรวมผล

.11 สวนคัดแยกกากออยที่เหลือจากกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลรวมผล

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
right  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ight  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d
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รูป 

ÅÔ¢Ê
Copy
A l l

ÅÔ¢Ê
Copyr
A l l
รูป 3.12 กากออยที่ไดหลังจากกระบวนการผลิตน้ําตาลของโรงงานน้ําตาลรวมผล

3.13 กากออยที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลรอการขนสงเพื่อนําไปผลิตเปนกระดาษ

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
right  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d

Ô·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ight  by Chiang Mai University
 r i g h t s  r e s e r v e d
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วิเครา

3.5 วิธีการวิเคราะหขอมูล
จากการเก็บขอมูลและศึกษากระบวนการผลิตน้ําตาลในโรงงานน้ําตาลและระบบผลิตพลัง

งานความรอนรวมของโรงงานน้ําตาลรวมผลที่จังหวัดนครสวรรค จากนั้นนําขอมูลที่ไดนํามาใช
เปนขอมูลเบื้องตนเพื่อวิเคราะหเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตรของการใชประโยชนจากกากออย 
โดยใชคาตัวแปรตางๆที่ไดเก็บขอมูลมาแทนคาลงในแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น เพื่อ
วิเคราะหเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรในการนํากากออยมาใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตพลังงาน
ความรอนรวมกรณีศึกษาโรงงานน้ําตาลรวมผล

รูป 

ศึกษาขอมูลการผลิตและใชพลังงานในโรงงานน้ําตาลรวมผล

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อนํามาใชในการวิเคราะหเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร

ข

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô
Copyright 
A l l  r

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁ
Copyright 
A l l  r
วิเคราะหเชิงเทคนิคโดยการเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตร
ะหทางเศรษฐศา

3.14 ขั้นตอนก

องหมอไอน้ําที่ม

วิเคราะ

ìÁËÒ
 b
i g h

ËÒ
 by
i g h
แบบจําลองทางคณิตศาสตร
ีหองเผาไหมแบบตางๆโดยกากออยเปนเชื้อเพลิง
สตรของระบบผลิตพลังงานความรอนรวมแบบตางๆ

ารวิเคราะหเชิงเทคนิคและทางเศรษฐศาสตร

หความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง

วิเคราะหผลการวิจัย

สรุปผลการวิจัย

ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
y Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
 Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d
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3.5.1 การวิเคราะหเชิงเทคนิค
จากบทความและงานวิจัยที่ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความรอนรวมและขอ

มูลเชิงเทคนิคที่ไดเก็บขอมูลจากโรงงานน้ําตาลรวมผล สามารถสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อวิเคราะหเชิงเทคนิคของการนํากากออยมาเปนเชื้อเพลิงผลิตพลังงานความรอนรวม โดยระบบ
ผลิตพลังงานความรอนรวมของโรงงานน้ําตาลรวมผลมีลักษณะเชนเดียวกันวัฎจักรแรงคิน(รูป 
3.15) โดยน้ําจะถูกสงเขาหมอไอน้ําที่อุณหภูมิ 25 oC 100 kPa (จุดที่ 1) ซ่ึงหมอไอน้ําที่ใชมีขนาด 40 
ตันไอน้ํา ไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิตไดจะมีอุณหภูมิ 380 oC 2.5 MPa (จุดที่ 2) ไอน้ําที่ไดจะถูกลดความ
ดันที่เรือนกังหันที่ตอเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 3 MW จากนั้นไอน้ําที่ถูกลดความดันแลวจะมี
อุณหภูมิ 200 oC 150 kPa (จุดที่ 3) จะถูกสงเขาสูกระบวนการผลิตน้ําตาลตอไป

รูป 3.15 ระบบผลิตพลังงานความรอนรวมขอ

ในการศึกษาไดพิจารณาระบบผลิตพลังงานความร
งานแบบหมอไอน้ําที่ใชหองเผาไหมแบบสโตกเกอรและแบ
ชนิดใชกากออยเปนเชื้อเพลิง อีกทั้งหมอไอน้ําทั้ง 2 ชนิดนี้จ
เดียวกัน การวิเคราะหเชิงเทคนิคของหมอไอน้ําทั้ง 2 แบบ
ศึกษาความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับระบบเมื่อใชกากออยเปน
ดังกลาวใชขอมูลจริงที่เก็บในโรงงานน้ําตาลรวมผลมาแทน
ออยที่ใชในการวิเคราะหดังตาราง 3.2

Boiler

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅ
Copyright  by Chiang
A l l  r i g h t s  r

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅ
Copyright  by Chiang
A l l  r i g h t s  r
Turbine
งโรงงานน้ําตาลรว

อนรวมโดยจะพิจา
บฟลูอิดไดซเบด 
ะใชทอน้ําแบบ D-
จะใชแบบจําลองท
เชื้อเพลิง แบบจํา

ในแบบจําลอง แล

ÑÂàª
 Mai U
e s e

ÑÂàª
 Mai U
e s e
Generator
Process
Pump
1

2

3

4

มผล

รณาระบบผลิตพลัง
โดยหมอไอน้ําทั้ง 2 
type (ภาพ 3.16)เชน
างคณิตศาสตรมาใช
ลองทางคณิตศาสตร
ะคุณสมบัติของกาก

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d

ÕÂ§ãËÁè
niversity
r v e d
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ตาราง 3.2 คุณสมบัติขอ
ที่มา : http://www.Ceen

U

สําหรับการวิเค
วิเคราะหไดเปน 4 กรณีค

กรณีท่ี 1 กรณีใ
ออย

กรณีท่ี 2 กรณีใ
กรณีท่ี 3 กรณีใ

กากออ
กรณีท่ี 4 กรณใี

ออย

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁ
Copyright 
A l l  r i

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁ
Copyright 
A l l  r i
รูป 3.16 ลักษณะทอน้ําแบบ D-type

งกากออยแบบ Ultimate analysis (As-received basis)
et.Chula.ac.th/energy (2000)
ltimate analysis (As-received basis) เปอรเซ็นต

C 23.70
H 3
O 22.58

Ash 0.82
ความชื้น 50

ราะหเชิงเทคนิคของการนํากากออยมาใชเปนเชื้อเพลิง สามารถแบงการ
ือ
ชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรและไมมีการลดความชื้นกาก

ชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรและมีการลดความชื้นกากออย
ชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบดและไมมีการลดความชื้น
ย
ชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบดและมีการลดความชื้นกาก

ËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
 by Chiang Mai University

g h t s  r e s e r v e d

ËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
 by Chiang Mai University

g h t s  r e s e r v e d

http://www.ceenet.chula.ac.th/energy
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กรณีท่ี 1 กรณีใชหมอไอน้ําท่ีมีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรและไมมีการลดความชื้นกากออย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นเกิดจากการรวบรวมขอมูลในบทความและงานวิจัยที่

ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานและจากการเก็บขอมูลระบบผลิตพลังงานความรอนรวม
ของโรงงานน้ําตาลรวมผล สามารถเขียนเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยหลักการทํางานของ
แบบจําลองดังกลาวแสดงในรูป 3.17 และคาตัวแปรตางๆดังตาราง 3.3

รูป 3.17 ห
กรณีใชหมอไอน้ําที่มีหอ

อัตราสวนอากาศสวนเกิน
• 10%
• 20%
• 30%
• 40%
• 50%

• คุณสมบัติของกากออย
• ความชื้นของกากออย

ประสิทธิภาพหมอ
ที่ใชหองเผาไหม

สโตกเกอร

อัตราการปอนกาก

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  r i g

ÅÔ¢ÊÔ·¸
Copyrigh
A l l  r i g
คํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา
ที่ใชหองเผาไหมแบบสโตกเกอร
ลักการทํางานของแบบจําลองทางคณ
งเผาไหมแบบสโตกเกอรและไมมีก

ไอน้ํา
แบบ

ความรอนที่สูญเสียไปใ
• ความรอนที่สูญเสีย
• ความรอนที่สูญเสีย

สมบูรณ(q bs2)
• ความรอนที่สูญเสีย
• ความรอนที่สูญเสีย

รอนแบบตางๆ(q b

ออยเขาสูหมอไอน้ํา

ÂÒÅÑÂ
iang M

h t s  r e

ÒÅÑÂ
ang M

h t s  r e
คํานวณคาความ
รอนของกากออย
Rated load
ที่กังหันไอน้ํา

นกรณีตางๆ
ไปกับก็าซรอน (q bs1)
ไปกับการเผาไหมไม

ไปกับเถา(q bs3)
ไปกับการนําพาความ

s4)

àªÕÂ§ãËÁè
ai University
àªÕÂ§ãËÁè
ai University
คํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของหมอไอน้ํา

Ô ìÁËÒÇÔ·
t  by Ch
Ô ìÁËÒÇÔ·Â

t  by Chi
ิตศาสตร
ารลดความชื้นกากออย

s e r v e ds e r v e d
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ตาราง 3.3 คาตัวแปรตางๆที่แทนในแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีใชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหม
แบบสโตกเกอรและไมมีการลดความชื้นกากออย

รายการ รายละเอียด หนวย
ตัวแปรที่กําหนด
ขนาดของหมอไอนํ้า 40 ตันไอน้ํา
เครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เพส 480 volt
- ขนาด 3 MW
- power factor 0.8
น้ํากอนปอนเขาหมอไอนํ้า
- ความดัน 100 kPa
- อุณหภูมิ 25 oC
ไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิต
- ความดัน 2.5 MPa
- อุณหภูมิ 380 oC
ไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ํา
- ความดัน 200 kPa
- อุณหภูมิ 150 oC
ความชื้นของกากออย 50 %
คุณสมบัติกากออย ตาราง 3.2
ตัวแปรตน
อัตราสวนอากาศสวนเกิน • 10

• 20
• 30
• 40
• 50

%
%
%
%
%

ตัวแปรตาม
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า • ความรอนที่สูญเสียไปกับก็าซรอน (q bs1)

• ความรอนที่สูญเสียไปกับการเผาไหมไมสมบูรณ(q bs2)
• ความรอนที่สูญเสียไปกับเถา(q bs3)
• ความรอนที่สูญเสียไปกับการนําพาความรอนแบบตางๆ

(q bs4)

%
%
%

%
อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอน้ํา ตัน/ชม.

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d
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กรณีท่ี 2 กรณีใชหมอไอน้ําท่ีมีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรและมีการลดความชื้นกากออย
จากการรวบรวมขอมูลในบทความและงานวิจัยที่ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงาน 

พบวาความชื้นเปนปจจัยสําคัญของการนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิง จากการเก็บขอมูลกากออยที่ได
จากกระบวนการหีบออยจะมีความชื้นสูงถึง 50 % ถาหากมีการลดความชื้นของกากออยกอนเขาสู
หมอไอน้ําจะทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของหมอไอน้ําได อีกทั้งยังเปนการนําความรอนที่สูญ
เสียไปใชประโยชนเพื่อลดความชื้นในกากออยลด จากที่กลาวมาสามารถเขียนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรโดยใชความรอนจากกาซไอเสียมาใหความรอนแกกากออยเพื่อลดความชื้นกอนเขา
หมอไอน้ํา โดยหลักการทํางานของแบบจําลองดังกลาวแสดงในรูป 3.18 คาตัวแปรตางๆดังตาราง
3.4

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



46

รูป 3.18 
กรณีใชหมอไอน้ําที่ม

ย

อัตราสวนอากาศสวนเกิน
• 10%
• 20%
• 30%
• 40%
• 50%

• คุณสมบัติของกากออย
• ความชื้นของกากออย

ประสิทธิภาพหม
ที่ใชหองเผาไห

สโตกเกอ

อัตราการปอนก

คํานวณ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁË
Copyrigh
A l l  r i g

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁË
Copyrigh
A l l  r i g
คํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา
ที่ใชหองเผาไหมแบบสโตกเกอร
หลักการทํางานของแบบจําลองทา
ีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรและม

อไอน้ํา
มแบบ
ร

ความรอนที่สูญเสีย
• ความรอนที่สูญ
• ความรอนที่สูญ

สมบูรณ(q bs2)
• ความรอนที่สูญ
• ความรอนที่สูญ

รอนแบบตางๆ

ากออยเขาสูหมอไอน้ํา

อุณหภูมิกาซไอเสีย

คาความชื้นที่ลดลงในหองอบกากออย

ที่

ÒÇÔ·ÂÒÅ
iang M

h t s  r e

ÒÇÔ·ÂÒÅ
ang M

h t s  r e
คํานวณคาความ
รอนของกากออ
Rated load
ที่กังหันไอน้ํา

ไปในกรณีตางๆ
เสียไปกับก็าซรอน (q bs1)
เสียไปกับการเผาไหมไม

เสียไปกับเถา(q bs3)
เสียไปกับการนําพาความ

(q bs4)

ี่

ÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ai University

ÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ai University
คํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอน

ของหมอไอน้ํา
t  by Cht  by Chi
ความชื้นของ
กากออย
ความชื้นไมคงท
ความชื้นคง
งคณิตศาสตร
ีการลดความชื้นกากออย

s e r v e ds e r v e d
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ตาราง 3.4 คาตัวแปรตางๆที่แทนในแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีใชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหม
แบบสโตกเกอรและมีการลดความชื้นกากออย

รายการ รายละเอียด หนวย
ตัวแปรที่กําหนด
ขนาดของหมอไอนํ้า 40 ตันไอน้ํา
เครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เพส 480 volt
- ขนาด 3 MW
- power factor 0.8
น้ํากอนปอนเขาหมอไอนํ้า
- ความดัน 100 kPa
- อุณหภูมิ 25 oC
ไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิต
- ความดัน 2.5 MPa
- อุณหภูมิ 380 oC
ไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ํา
- ความดัน 200 kPa
- อุณหภูมิ 150 oC
ความชื้นของกากออยกอนเขาหองอบ 50 %
คุณสมบัติกากออย ตาราง 3.2
ตัวแปรตน
อัตราสวนอากาศสวนเกิน • 10

• 20
• 30
• 40
• 50

%
%
%
%
%

ตัวแปรตาม
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า • ความรอนที่สูญเสียไปกับก็าซรอน (q bs1)

• ความรอนที่สูญเสียไปกับการเผาไหมไมสมบูรณ(q bs2)
• ความรอนที่สูญเสียไปกับเถา(q bs3)
• ความรอนที่สูญเสียไปกับการนําพาความรอนแบบตางๆ

(q bs4)

%
%
%

%
คาความรอนกากออยหลังผานหองอบ kJ/kg
คาความชื้นกากออยหลังผานหองอบ %
อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอน้ํา ตัน/ชม.

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d
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กรณีท่ี 3 กรณีใชหมอไอน้ําท่ีมีหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบดและไมมีการลดความชื้นกาก
ออย

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นเกิดจากการรวบรวมขอมูลในบทความและงานวิจัยที่
ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานและจากการเก็บขอมูลระบบผลิตพลังงานความรอนรวม
ของโรงงานน้ําตาลรวมผล สามารถเขียนเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยหลักการทํางานของ
แบบจําลองดังกลาวแสดงในรูป 3.19 และคาตัวแปรตางๆดังตาราง 3.5

รูป 3.19 ห
กรณีใชหมอไอน้ําที่มีหอง

อัตราสวนอากาศสวนเกิน
• 5%
• 10%
• 15%
• 20%

• คุณสมบัติของกากออย
• ความชื้นของกากออย

ประสิทธิภาพหมอ
ที่ใชหองเผาไหม

ฟลูอิดไดซเบด

อัตราการปอนกาก

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁË
Copyrigh
A l l  r i g

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁË
Copyrigh
A l l  r i g
คํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา
ที่ใชหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบด
ลักการทํางานของแบบจําลองทางคณ
เผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบดและไมม

ไอน้ํา
แบบ

ความรอนที่สูญเสียไปใ
• ความรอนที่สูญเสียไ
• ความรอนที่สูญเสียไ
• ความรอนที่สูญเสียไ
• ความรอนที่สูญเสียไ

ออยเขาสูหมอไอน้ํา

ÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ
iang M

h t s  r e

ÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ
ang M

h t s  r e
คํานวณคาความ
รอนของกากออย
Rated load
ที่กังหันไอน้ํา

นกรณีตางๆ
ปกับคารบอนในเถา(qbf1)
ปกับกาซ CO(qbf2)
ปก็าซไอเสีย(qbf3)
ปที่ผิวผนังของหมอไอน้ํา(qbf4)àªÕÂ§ãËÁè
ai University
àªÕÂ§ãËÁè
ai University
คํานวณประสิทธิภาพเชิงความรอน

ของหมอไอน้ํา
t  by Cht  by Chi
ิตศาสตร
ีการลดความชื้นกากออย

s e r v e ds e r v e d
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ตาราง 3.5 คาตัวแปรตางๆที่แทนในแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีใชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหม
แบบฟลูอิดไดซเบดและไมมีการลดความชื้นกากออย

รายการ รายละเอียด หนวย
ตัวแปรที่กําหนด
ขนาดของหมอไอนํ้า 40 ตันไอน้ํา
เครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เพส 480 volt
- ขนาด 3 MW
- power factor 0.8
น้ํากอนปอนเขาหมอไอนํ้า
- ความดัน 100 kPa
- อุณหภูมิ 25 oC
ไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิต
- ความดัน 2.5 MPa
- อุณหภูมิ 380 oC
ไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ํา
- ความดัน 200 kPa
- อุณหภูมิ 150 oC
ความชื้นของกากออย 50 %
คุณสมบัติกากออย ตาราง 3.2
ตัวแปรตน
อัตราสวนอากาศสวนเกิน • 5%

• 10%
• 15%
• 20%

%
%
%
%

ตัวแปรตาม
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า • ความรอนที่สูญเสียไปกับคารบอนในเถา(qbf1)

• ความรอนที่สูญเสียไปกับกาซ CO(qbf2)
• ความรอนที่สูญเสียไปก็าซไอเสีย(qbf3)
• ความรอนที่สูญเสียไปที่ผิวผนังของหมอไอน้ํา(qbf4)

%
%
%
%

อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอน้ํา ตัน/ชม.

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d
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กรณีท่ี 4 กรณีใชหมอไอน้ําท่ีมีหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบด และมีการลดความชื้นกาก
ออย

จากการรวบรวมขอมูลในบทความและงานวิจัยที่ใชกากออยเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงาน 
พบวาความชื้นเปนปจจัยสําคัญของการนําชีวมวลมาใชเปนเชื้อเพลิง จากการเก็บขอมูลกากออยที่ได
จากกระบวนการหีบออยจะมีความชื้นสูงถึง 50 % ถาหากมีการลดความชื้นของกากออยกอนเขาสู
หมอไอน้ําจะทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของหมอไอน้ําได อีกทั้งยังเปนการนําความรอนที่สูญ
เสียไปใชประโยชนเพื่อลดความชื้นในกากออยลด จากที่กลาวมาสามารถเขียนแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรโดยใชความรอนจากกาซไอเสียมาใหความรอนแกกากออยเพื่อลดความชื้นกอนเขา
หมอไอน้ํา โดยหลักการทํางานของแบบจําลองดังกลาวแสดงในรูป 3.20 คาตัวแปรตางๆดังตาราง
3.6
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รูป 3.20 หลักการทํางานของแบบจําลองทา
กรณีใชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบดแล

คํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา
ที่ใชหองเผาไหมแบบฟลูอิดไดซเบด

ย

อัตราสวนอากาศสวนเกิน
• 5%
• 10%
• 15%
• 20%

• คุณสมบัติของกากออย
• ความชื้นของกากออย

ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา
ที่ใชหองเผาไหมแบบ

ฟลูอิดไดซเบด

ความรอนที่สูญเสียไ
• ความรอนที่สูญ
• ความรอนที่สูญ
• ความรอนที่สูญ
• ความรอนที่สูญ

อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอน้ํา

อุณหภูมิกาซไอเสีย

คํานวณคาความชื้นที่ลดลงในหองอบกากออย

ที่
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ตาราง 3.6 คาตัวแปรตางๆที่แทนในแบบจําลองทางคณิตศาสตรกรณีใชหมอไอน้ําที่มีหองเผาไหม
แบบฟลูอิดไดซเบดและมีการลดความชื้นกากออย

รายการ รายละเอียด หนวย
ตัวแปรที่กําหนด
ขนาดของหมอไอนํ้า 40 ตันไอน้ํา
เครื่องกําเนิดไฟฟา 3 เพส 480 volt
- ขนาด 3 MW
- power factor 0.8
น้ํากอนปอนเขาหมอไอนํ้า
- ความดัน 100 kPa
- อุณหภูมิ 25 oC
ไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิต
- ความดัน 2.5 MPa
- อุณหภูมิ 380 oC
ไอน้ําที่ออกจากกังหันไอน้ํา
- ความดัน 200 kPa
- อุณหภูมิ 150 oC
ความชื้นของกากออยกอนเขาหองอบ 50 %
คุณสมบัติกากออย ตาราง 3.2
ตัวแปรตน
อัตราสวนอากาศสวนเกิน • 5%

• 10%
• 15%
• 20%

%
%
%
%

ตัวแปรตาม
ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า • ความรอนที่สูญเสียไปกับคารบอนในเถา(qbf1)

• ความรอนที่สูญเสียไปกับกาซ CO(qbf2)
• ความรอนที่สูญเสียไปก็าซไอเสีย(qbf3)
• ความรอนที่สูญเสียไปที่ผิวผนังของหมอไอน้ํา(qbf4)

%
%
%
%

คาความรอนกากออยหลังผานหองอบ kJ/kg
คาความชื้นกากออยหลังผานหองอบ %
อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอน้ํา ตัน/ชม.

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



53

3.5.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร
การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งที่ผูวิเคราะหโครงการจํา

เปนตองคํานึงถึง ซ่ึงเปนการวิเคราะหถึงความเปนไปไดของโครงการทางดานเศรษฐศาสตรวาโครง
การที่กําลังพิจารณาอยูนั้นจะใหผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรเปนเชนไร ผลการวิเคราะหจะแสดง
ออกมาในรูปผลตอบแทนที่คาดวาจะไดรับสูงกวาหรือต่ํากวาคาใชจายในการลงทุนที่จายไป ถาผล
ตอบแทนที่ไดรับสูงกวาคาใชจายในการลงทุนก็เปนโครงการที่ดีและถาผลตอบแทนที่ไดรับต่ํากวา
คาใชจายในการลงทุนก็เปนโครงการที่ไมดีในทางเศรษฐศาสตร ดังนั้นการวิเคราะหทาง         
เศรษฐศาสตรจึงมีสวนชวยอยางสําคัญในการตัดสินใจที่จะยอมรับหรือปฏิเสธโครงการ

รูป 3.21 ขั้นตอนการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรจะพิจารณาเฉพาะในสวนของกระบวนการผลิตพลังงาน
ความรอนรวมเทานั้นโดยไมคํานึงถึงกระบวนการผลิตน้ําตาลในโรงงานน้ําตาลรวมผล และคิดราย
รับจากการขายกระแสไฟฟาใหกับการไฟฟาผายผลิตและรายรับจากการขายกากออย อีกทั้งคาใช
จายเริ่มแรกก็คือคาอุปกรณ คาติดตั้งและกอสราง ซ่ึงคาใชจายนี้จะทําใหเกิดหนี้ขึ้นมาตลอดชวงอายุ
ของโครงการและจะกลายเปนหนี้สินประจําป นอกจากคาใชจายคงที่แลวยังมีคาใชจายดําเนินการ
อีกตัวมาพิจารณารวมดวย

คาลงทุนกอสรางระบบผลิต
พลังงานความรอนรวม อัตราการปอนกากออยเขาสูหมอไอน้ําแบบตางๆ

คํานวณคาใชจายในกระบวนการ
ผลิตพลังงานความรอนรวมตอป

คํานวณรายไดจาก
การขายกากออยตอป

รายไดจากการขาย
กระแสไฟฟาตอป

การวิเคราะหความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลง
• ประเภทสัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟากับการไฟฟาผายผลิต
• อัตราสวนการลงทุนกูยืมกอสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวม

การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
• NPV
• BCR
• IRR
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รายไดของระบบผลิตพลังงานความรอนรวม
โรงงานน้ําตาลรวมผลมีกําลังการผลิต 11,000 ตันตนออยตอวัน ซ่ึงมีผลพลอยไดจาก

กระบวนการผลิตน้ําตาลทรายคือกากออยซ่ึงมีปริมาณ 4,400 ตันตอวัน(40%ของตันตนออยตอวัน) 
โดยกากออยที่ไดสวนหนึ่งจะถูกนําเขาสูหมอไอน้ําเพื่อเปนเชื้อเพลิงสําหรับผลิตไอน้ําใชใน
กระบวนการผลิตตอไป และกากออยอีกสวนหนึ่งจะถูกกองเก็บเพื่อรอการจําหนายโดยจะมีโรงงาน
กระดาษมารับซื้อกากออยในราคาตันละ 50 บาท ไอน้ําที่หมอไอน้ําผลิตไดจะเขาสูเรือนกังหันเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟา โดยกระแสไฟฟาสวนหนึ่งจะขายใหกับการไฟฟาผายผลิต( 2.5 MW )และใชใน
โรงงานและกระบวนการผลิต( 0.5 MW ) ในบทนี้จะกลาวถึงรายไดจากการขายกระแสไฟฟาใหกับ
การไฟฟาผายผลิตและการขายกากออยใหกับโรงงานกระดาษเทานั้น โดยจะไมกลาวถึงรายไดจาก
การขายน้ําตาลขาวและน้ําตาลทรายแดง

คาใชจายในการลงทุนสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวม
ในการศึกษาแตละโครงการคาใชจายทั้งหมดจะตองถูกประมาณขึ้น คาใชจายเริ่มแรกก็คือ

คาอุปกรณ  คาติดตั้งและกอสราง คาใชจายนี้จะทําใหเกิดหนี้ขึ้นมาตลอดชวงอายุของโครงการ และ
จะกลายเปนหนี้สินประจําปในชวงอายุของโครงการเรียกวาคาใชจายที่คงที่ โดย Broek. R.V. และ
คณะ (1996) ไดทําการศึกษาหาอัตราการลงทุนสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวมที่ใชชีวมวล
เปนเชื้อเพลิง โดยศึกษาโครงการสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวมที่สรางขึ้นในประเทศ
ฮอลแลนด ซ่ึงอัตราการลงทุนเปนการประมาณรวมราคาคากอสรางและติดตั้งระบบหมอไอน้ํา 
ระบบผลิตไฟฟา และระบบกําจัดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต โดยอัตราการลงทุนสราง
ระบบพลังงานความรอนรวมที่ใชหองเผาไหมเชื้อเพลิงระบบสโตกเกอรมีคา 1.8 ลานเหรียญสหรัฐ
ตอกําลังการผลิตไฟฟา 1 MW และอัตราการลงทุนสรางโรงไฟฟาที่ใชหองเผาไหมเชื้อเพลิงระบบ 
ฟลูอิดไดซเบดมีคา 2.9 ลานเหรียญสหรัฐตอกําลังการผลิตไฟฟา 1 MW จากขอมลูดังกลาวสามารถ
ประมาณราคาการลงสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวมสําหรับโรงงานน้ําตาลรวมผลที่มีกําลัง
การผลิตไฟฟาขนาด 3 MW โดยอัตราการลงทุนสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวมที่ใชหมอไอ
น้ําที่มีหองเผาไหมแบบสโตกเกอรมีคา 202.07# ลานบาท และอัตราการลงทุนสรางระบบผลิตพลัง
งานความรอนรวมที่ใชหมอไอน้ําระบบฟลูอิดไดซเบดมีคา 325.55# ลานบาท

การลงทุนกอสรางอุปกรณการลดความชื้นของกากออย
ความชื้นเปนตัวแปรที่ความสําคัญสําหรับการนํากากออยมาใชเปนเชื้อเพลิงเนื่องจากกาก

ออยที่ไดจากกระบวนการผลิตน้ําตาลมีความชื้นคามากทําใหประสิทธิภาพของหองเผาไหมลดลง 
ซ่ึงKilicaslan.I.และคณะ(1999)ไดทําการวิเคราะหหาอัตราคาลงทุนกอสรางอุปกรณการลดความชื้น
ของกากออยกอนปอนเขาหองเผาไหมโดยใชกาซไอเสียมาใชลดความชื้นในกากออยโดยอัตราการ
ลงทุนสรางดังกลาวมีมูลคาประมาณ 12,000 เหรียญสหรัฐตอตันกากออย-ชั่วโมง ดังนั้นคาลงทุน
#  อางอิงจากธนาคารแหงประเทศไทย(มกราคม 2548) อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราระหวางประเทศ 1 เหรียญสหรัฐเทากับ 40.50 บาท
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กอสรางอุปกรณลดความชื้นในกากออยมีคา 486,000# บาทตอตันกากออย-ช่ัวโมง นอกจากอัตรา
การลงทุนกอสรางระบบผลิตพลังงานความรอนรวมแลวคาใชจายดําเนินการยังเปนอีกตัวแปรหนึ่ง
ที่มาพิจารณารวมดวย ซ่ึงโดยทั่วไปคาใชจายดําเนินการจะไมคงที่ขึ้นอยูกับปริมาณพลังงานที่ผลิต 
โดยคาดําเนินการและคาบํารุงรักษาในกรณีระบบผลิตพลังงานความรอนรวมที่ไมมีอุปกรณลด
ความชื้นในกากออยจะมีคา 13.63# บาทตอตันกากออย และคาดําเนินการและคาบํารุงรักษาในกรณี
ระบบผลิตพลังงานความรอนรวมที่มีหองอบการออยจะมีคา 17.11# บาทตอตันกากออยอางอิงอัตรา
แลกเปลี่ยนเงินตราระหวางประเทศ

อีกทั้งสํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติมีนโยบายสงเสริมและสนับสนุน
เอกชนที่มีระบบผลิตพลังงานความรอนรวมและใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง เชน เศษไม ชานออย 
แกลบ และกากปาลม เพื่อผลิตกระแสไฟฟาและไอน้ําสําหรับใชในกระบวนการผลิต ซ่ึงผลของ
นโยบายนี้ตองการทดแทนการนําเขาเชื้อเพลิงจากตางประเทศและสรางความเขมแข็งใหแกภาค
ชนบท โดยกระแสไฟฟาที่เอกชนผลิตไดสามารถขายใหแกการไฟฟาฝายผลิตภายใตระเบียบการรับ
ซ้ือไฟฟาจากผูผลิตเอกชนรายเล็กที่ใชกากหรือเศษวัสดุเหลือใชเปนเชื้อเพลิง จากที่กลาวมาการไฟ
ฟาฝายผลิตไดกําหนดอัตราซื้อขายกระแสไฟฟาจากเอกชนโดยสามารถแบงตามประเภทของสัญญา

• สัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟาแบบไมกําหนดพลังงาน
• สัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟาแบบกําหนดพลังงานระยะเวลาสัญญา 10 ป
• สัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟาแบบกําหนดพลังงานระยะเวลาสัญญา 20 ป

#  อางอิงจากธนาคารแหงประเทศไทย(มกราคม 2548) อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราระหวางประเทศ 1 เหรียญสหรัฐเทากับ 40.50 บาท
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การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตพลังงานความรอนรวมที่ใชกากออยเปนเชื้อ
เพลิงจะพิจารณาจาก

• มูลคาปจจุบันสุทธิ(NPV) คือมูลคาปจจุบันของกระแสผลตอบแทนสุทธิที่บงชี้ถึง
จํานวนผลประโยชนสุทธิที่ไดรับตลอดระยะเวลาของโครงการ

• อัตราสวนผลประโยชนตอตนทุน(BCR) คืออัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของกระแส
ผลประโยชนกับมูลคาปจจุบันของกระแสตนทุน

• อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ(IRR) คืออัตราคิดลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิ
ของโครงการมีคาเทากับศูนย

อีกทั้งวิเคราะหความออนไหวที่เกิดขึ้นของการใชระบบหองเผาไหมแบบตางๆโดยแบง
เปน 2 กรณีคือ

กรณีท่ี 1 แบงตามประเภทสัญญาการซื้อขายไฟฟากับการไฟฟาผายผลิตคือ
- สัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟาแบบไมกําหนดพลังงาน
- สัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟาแบบกําหนดพลังงานระยะเวลา 10 ป
- สัญญาการซื้อขายกระแสไฟฟาแบบกําหนดพลังงานระยะเวลา 20 ป
กรณีท่ี 2 แบงตามอัตราสวนการลงทุนคือ
- ไมทําสัญญาเงินกู
- ทําสัญญาเงินกู 25% ของคาลงทุนกอสราง
- ทําสัญญาเงินกู 50% ของคาลงทุนกอสราง
- ทําสัญญาเงินกู 75% ของคาลงทุนกอสราง
- ทําสัญญาเงินกู 100% ของคาลงทุนกอสราง
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ตาราง 3.7 ตัวแปรที่ใชทําการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
ระบบผลิตพลังงานความรอนรวม

รายการ หองเผาไหม
แบบสโตกเกอร

หองเผาไหม
แบบฟลูอิดไดซเบด

หนวย

คาใชจาย
คาลงทุนกอสราง
- ระบบผลิตพลังงานความรอนรวม a 202.07 325.55 ลานบาท
- อุปกรณลดความชื้นในกากออย b 486,000 486,000 บาท/ตันกากออย
คาบํารุงรักษาและดําเนินการ
- ไมมีหองอบกากออย c 13.63 13.63 บาท/ตันกากออย
- มีหองอบกากออย c 17.11 17.11 บาท/ตันกากออย
รายได
รายไดจากการขายไฟฟา
- สัญญาไมกําหนดพลังงาน 43.46 43.46 ลานบาท/ป
- สัญญากําหนดพลังงาน 10 ป 47.48 47.48 ลานบาท/ป
- สัญญากําหนดพลังงาน 20 ป 50.65 50.65 ลานบาท/ป
รายไดจากการขายกากออย d 50 50 บาท/ตันกากออย
ตัวแปรอื่นๆ
อายุการใชงาน 20 15 ป
ภาษีเงินได e 30 30 %
อัตราเงินเฟอ f 4 4 %
ดอกเบี้ยเงินกูยืม g 15 15 %
ระยะเวลากูยืม 5 5 ป
มูลคาซาก 20.2 32.55 ลานบาท

หมายเหตุ a อางอิงจากขอมูลคาลงทุนกอสรางของ Broek R.V. และคณะ(1996)
b อางอิงจากคาอุปกรณลดความชื้นในกากออย ของ Kilicaslan I. และคณะ(1999)
c อางอิงจากคาบํารุงรักษาและดําเนินการของ Kilicaslan I. และคณะ(1999)
d อางอิงจากราคาขายกากออยของโรงงานน้ําตาลรวมผล(มกราคม 2547)
e อางอิงจากกรมสรรพากร(มกราคม 2548)
f อางอิงจากธนาคารแหงประเทศไทย(มกราคม 2548)
g อางอิงจากธนาคารแหงประเทศไทย(มกราคม 2548)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


	บทที่
	รูป 3.3 การทำความสะอาดหรือทำใสน้ำอ้อย
	ที่มา : http://www.sugarzone.in.th (2547)

	บทที่
	ตัวแปรที่กำหนด
	ตัวแปรต้น
	ตัวแปรที่กำหนด
	ตัวแปรต้น
	ตัวแปรที่กำหนด
	ตัวแปรต้น
	ตัวแปรที่กำหนด
	ตัวแปรต้น
	การลงทุนก่อสร้างอุปกรณ์การลดความชื้นของกากอ้อย

	ค่าใช้จ่าย
	- ไม่มีห้องอบกากอ้อย c
	- มีห้องอบกากอ้อย c
	รายได้
	ตัวแปรอื่นๆ


