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การพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัตใินการปรับความเร็วรอบของระบบลาํเลียงฝุ่นชานอ้อย 
เพื่อการประหยัดพลังงาน 
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บทคัดย่อ 
 

 บทความนีไ้ด้นําเสนอวิธีการศกึษาหาประสิทธิภาพการอบแห้งชานอ้อยและศกึษาหาแนวทางลดการใช้เชือ้เพลิง
ของระบบอบแห้งชานอ้อยโดยได้ดําเนินการพฒันาระบบควบคมุอตัโนมติัในการปรับความเร็วรอบของระบบลําเลียงฝุ่ น
ชานอ้อยก่อนเข้าสูเ่ตาเผาไหม้ จากนัน้ทําการตรวจวดัความชืน้ของชานอ้อยและปริมาณการใช้ฝุ่ นชานอ้อยและคํานวณหา
ประสิทธิภาพและผลการประหยดัพลงังานของระบบ  จากการศึกษาพบว่า เม่ือปรับความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วของ
ระบบลําเลียงฝุ่ นชานอ้อย (y) ให้เหมาะสมกับความชืน้ของชานอ้อย (x) ตามความสัมพันธ์แบบสมการเชิงเส้น                 
y = 35.70x  - 1005 จะทําให้ประสทิธิภาพรวมของระบบอบแห้งชานอ้อยเพิ่มขึน้ 8.09 % จากเดิม 45.61 % เป็น 53.70 % 
คิดเป็นปริมาณความร้อนท่ีประหยดัได้ 1,589.32 MJ/h ระบบท่ีพฒันาขึน้นีส้ามารถประหยดัเชือ้เพลิงได้ 93.77 kg/h คิด
เป็น  ร้อยละ 15.29 % ของปริมาณการใช้เชือ้เพลิงทัง้หมด เม่ือราคาฝุ่ นชานอ้อยเท่ากบั 0.3 บาท/กิโลกรัม และต้นทนุใน
การพฒันาระบบอตัโนมติั 60,000 บาท จะสามารถประหยดัค่าใช้จ่ายด้านเชือ้เพลิงได้ 202,543.2 บาท/ปี โดยมีระยะเวลา
คืนทนุ 0.3 ปี  
คาํสาํคัญ: การอบแห้งชานอ้อย ประสทิธิภาพการอบแห้ง ฝุ่ นชานอ้อย ความชืน้ชานอ้อย 
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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. บทนํา 

          ปัจจุบันโรงงานนํา้ตาลในประเทศไทยมีชานอ้อย

เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตนํา้ตาลเหลืออยู่เป็น

ปริมาณมาก สว่นใหญ่จะใช้ชานอ้อยเป็นเชือ้เพลิงต้มหม้อ

ไอนํา้ (Barroso et al., 2003 และ Kilicaslan et al., 

1999) เพ่ือผลิตไอนํา้ไปใช้ในการแปรรูปนํา้ตาลและผลิต

กระแสไฟฟ้าในโรงงาน แต่มีโรงงานนํา้ตาลบางแห่ง

เล็งเห็นประโยชน์ในการใช้ชานอ้อยเพ่ือผลิตแผ่นไม้ปาร์ติ

เกิลบอร์ดซึ่งเป็นวัสดุทดแทนไม้ท่ีใช้เฉพาะงาน อาทิเช่น 

ใช้ทําบอร์ดประกาศต่างๆ ใช้ทําผนงักัน้ห้องชัว่คราว ใช้กรุ

ภายในงานเฟอร์นิเจอร์ ใช้กรุเป็นผนงัฉนวน ฯลฯ ชานอ้อย

ท่ีจะนํามาผลิตบอร์ดจะต้องผ่านการอบแห้งชานอ้อย

ขัน้ต้น (Pre-drying) โดยทําการอบความชืน้ของชานอ้อย

เร่ิมต้นจาก 80% ให้เหลือ 50% ก่อนท่ีจะนําไปอบให้เหลือ

เพียง 2 % ในขัน้ตอนอบแห้งหลกั (Main-drying) ต่อไป 

ชานอ้อยท่ีผ่านการอบแล้วจะถูกส่งไปผสมกับกาวและ

นําไปทําเป็นแผ่น (Forming)  แผ่นไม้ท่ีได้จะถกูสง่เข้าไป

ในเคร่ืองอัดร้อนเพ่ือทําการอัดเพิ่มความแข็งแรงด้วย

ระบบไฮดรอลกิส์ แผน่ปาร์ติเกิลบอร์ดท่ีผ่านการอดัร้อนจะ

ถกูนําไปคลายความร้อนและปรับสภาพของแผ่นไม้ ก่อนท่ี

จะนําไปตัดขนาดและขัดผิวแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดต่อไป 

ด้วยสาเหตุท่ีชานอ้อยมีความชืน้ค่อนข้างสูงนีเ้องทําให้

ต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายในการลดความชืน้ชานอ้อยขัน้ต้น 

(Pre-drying) เป็นจํานวนมาก โรงงานผลิตแผ่นปาร์ติเกิล

บอร์ดจงึมีแนวคิดท่ีจะนําฝุ่ นชานอ้อยเหลือทิง้จากการผลิต

แผ่นไม้ปาร์ติเกิล บอร์ดท่ีมีอยู่เป็นปริมาณมากมาใช้เป็น

เชือ้เพลิง จึงได้ทําการพฒันาเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย 

(Furnace) มาผลิตไอก๊าซร้อนเพ่ือใช้ในเตาอบแห้งชาน

อ้อยขัน้ต้น (Pre-dryer) ทดแทนการใช้ไอนํา้ในการอบแห้ง

จากห ม้อ ไอ นํ า้ ของ โ ร ง นํ า้ ตาลใน ช่ ว งฤดู หีบ อ้อย            

(นรินพร, 2537) และทดแทนการใช้ไอร้อนจากเคร่ืองพ่น

ไฟ นอกฤดหีูบอ้อยทําให้สามารถช่วยประหยดัเชือ้เพลิง

ฟอสซิลในการผลติได้ 

 ถึงแม้ว่าปัจจุบนัได้มีการใช้เตาเผาชีวมวลจากฝุ่ น

ชานอ้อย (Furnace) มาเป็นแหล่งผลิตก๊าซร้อนเพ่ือใช้ใน

การอบแห้งแต่ทางบริษัทก็ยังไม่เคยตรวจวัดและหา

ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวล และการปรับความเร็ว

รอบของระบบลําเลียงเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยเข้าเตาเผาแต่

ยงัคงอาศัยประสบการณ์ของพนักงานในการกําหนดค่า

ความเร็วรอบของระบบลําเลียงท่ีใช้ในการอบอีกทัง้ยังมี

เวลาการปรับท่ีไมแ่น่นอน ทําให้ไม่สามารถควบคมุเตาเผา

ชีวมวลจากชานอ้อย (Furnace) ให้ผลิตก๊าซร้อนได้ตาม

ต้องการจงึทําให้ในบางครัง้มีปริมาณความร้อนไม่เพียงพอ

หรือเกินความจําเป็นจึงเป็นสาเหตทํุาให้ความชืน้ของชาน

อ้อยหลงัอบไม่สามารถควบคมุได้ ทําให้สญูเสียเชือ้เพลิง

ในการอบแห้งชานอ้อยเป็นจํานวนมาก อีกทัง้ท่ีผ่านมา

ทางบริษัทไม่ได้มีการตรวจวัดประสิทธิภาพของเตาอบ  

(รุ่งตะวัน, 2546 และ สิริพนัธ์, 2547) และไม่ทราบ

ความสัมพันธ์ของปริมาณเชือ้ เพลิงฝุ่ นชานอ้อยกับ

ความชืน้ท่ีเหมาะสมสําหรับการอบแห้งทําให้ไม่สามารถ

กําหนดแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของเตาอบได้

อย่างเป็นระบบและชดัเจน ตลอดจนไม่ทราบปริมาณการ

ใช้ฝุ่ นชานอ้อยท่ีเหมาะสมทําให้ไม่สามารถนําฝุ่ นชานอ้อย

มาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพ  ดงันัน้

เพ่ือให้ทราบวิธีการตรวจวดัประสิทธิภาพการใช้พลงังาน

ของเตาอบและทราบแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ

ท่ีเหมาะสมสําหรับลดค่าใช้จ่ายในการดําเนินการอบแห้ง

ชานอ้อยขัน้ต้น (Pre-drying) คณะผู้ วิจัยจึงได้ศึกษาวิจัย

โครงการนีข้ึน้ 
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2. กระบวนการผลติแผ่นปาร์ตเิกลิบอร์ด            
2.1 ขัน้ตอนการผลติแผ่นปาร์ตเิกลิบอร์ด 
 ขัน้ตอนการผลิตแผ่นปาร์ติเกิลบอร์ดมีรายละเอียด
แสดงตามรูปท่ี 1 ดงันี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที่ 1 ขัน้ตอนการผลติแผน่ปาร์ติเกิลบอร์ด 
 

 
 
 

2.2 กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขัน้ต้น (Pre-drying) 
 จากรูปท่ี 2 ฝุ่ นชานอ้อยท่ีอยู่ในไซโล (1) จะถูก
ป้อนเข้าเตาด้วยระบบสกรูขนถ่าย (Screw conveyer) 
โดยมีเคร่ืองเป่า (2) เป่าป้อนเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยและ
อากาศให้ไหลหมุนวนตามเข็มนาฬิกาเข้าไปภายใน
เตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย (3) ตวัเตาเผาได้ถกูสร้างขึน้
เป็นรูปทรงกระบอกมีเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.4 m. สงู 2.2 m 
ภายในเตาก่อด้วยอิฐและซีเมนต์ทนความร้อน  เ ม่ือ
เชือ้เพลิงถกูเผาไหม้จะผลิตก๊าซร้อนไหลเข้าสูไ่ซโคลน (4) 
เพ่ือทําการแยกขีเ้ถ้าออกจากไอร้อน โดยขีเ้ถ้าจะตกลงไป
ยงัถงัเก็บขีเ้ถ้า (5) เพ่ือรอการโกยไปทิง้ต่อไป จากนัน้ไอ
ร้อนจะไหลผ่านเตาเผาเก่า (6) ซึ่งเดิมเป็นเตาเผาท่ีใช้
ฟอสซิลเป็นเชือ้เพลิงและถูกยกเลิกไปเม่ือนําเตาเผาชีว
มวลจากชานอ้อย (3) มาใช้ จากนัน้ไอร้อนจะเข้าสูห้่องอบ
ชานอ้อย (8) เพ่ือแลกเปล่ียนความร้อนกับชานอ้อยท่ี
ออกมาจากถงัเก็บชานอ้อย (7) จากนัน้ก๊าซไอร้อนและ
ชานอ้อยจะไหลไปสู่ไซโคลน (9) เพ่ือทําการแยกเอาชาน
อ้อยท่ีผ่านการอบหมาดแล้วไปเก็บยงักระบวนการอบแห้ง
ชานอ้อยหลกั (Main drying) (11) โดยมีเคร่ืองดดูลม (10) 
สร้างแรงดดูให้ชานอ้อยผสมกบัไอร้อนและทําหน้าท่ีแยก
ไอร้อนทิง้ออกจากชานอ้อยหลงัอบ 

 
             
รูปที่ 2 กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขัน้ต้น (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 

พทิ (Pith) นําไปใช้เป็นเชือ้เพลิง

ไฟเบอร์ (Fiber Particle) โกดัง 
อดัก้อน 

อบหมาดโดยเตาอบแห้งขัน้ต้น (Pre-dryer) 

ไฟเบอร์ที่มีความชืน้ประมาณ 50 %  

ไฟเบอร์ที่มีความชืน้ประมาณ 2 % 

อบแห้งโดยเตาอบแห้งหลัก (Main-dryer) 

เคร่ืองตีลดขนาดไฟเบอร์ให้เล็กลง 

เคร่ืองแยกขนาด (Screening Machine) 

ผสมกาว (Glue Mixing Device) 

ขึน้รูปแผ่นไม้ปาร์ตเิกลิบอร์ด 

อัดร้อนเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 

ผึ่งเยน็และตัดขนาดบอร์ด 

ขัดผวิและจดัเกบ็บอร์ด 
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3. เคร่ืองมือที่ ใช้ในการตรวจวัดและวิธีการวิจัย    
3.1 เคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจวัด     
3.1.1 เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบไม่สัมผัสด้วยอินฟราเรด 
(Infrared thermometer) มีช่วงการวัด (Measuring 
Range) : -35 ถงึ +950 ºC     
3.1.2 เคร่ืองเทอร์โมคปัเบิล้แบบไทป์เค (Thermocouple 
probe type k) หวัวดัไทป์เคท่ีใช้มีช่วงของการวดัอณุหภมิู
ท่ีเหมาะกบังานวิจยันี ้คือ ไมเ่กิน 700 º C    
3.1.3 เคร่ืองวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย (Flue gas analyzer) ท่ีมี
ช่วงของการวดัอณุหภมิู -40 ถึง +600 ºC ± 0.5 % ของ
ค่าท่ีอ่านได้ และช่วงของการวัดก๊าซออกซิเจน 0 ถึง       
21 % Vol.          
3.1.4 เคร่ืองวดัความชืน้และอณุหภมิูของไม้แบบเข็มเจาะ 
(Wood moisture meter) ท่ีมีช่วงวดัความชืน้ 6 - 99.9 % 
และช่วงของการวดัอณุหภมิู -35 ถงึ 80 ºC   
3.1.5 เคร่ืองวิเคราะห์ความชืน้แบบอบ (Moisture meter)
ท่ีมีอุณหภูมิในการอบ 130 ºc รุ่น MA30 ของบริษัท 
Sartorius   
3.1.6 เคร่ืองวดัความเร็วลม (Anemometer) รุ่น testo 
417 มีช่วงการวดัความเร็วลม +0.3 ถงึ +20 m/s 
 

3.2 วธีิการวจัิย          
 ในงานวิจัยนีไ้ด้ทําการเก็บข้อมูลการดําเนินงานใน
ปัจจุบันเพ่ือนํามาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพรวมของเตา
อบแห้งขัน้ต้น (Pre-dryer) โดยจะแบ่งเป็นการหา
ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย (Furnace), 
การหาประสิทธิภาพการส่งผ่านความร้อนของเตาเผาเก่า
(Old Furnace) และการหาประสิทธิภาพทางความร้อน
ของการอบแห้ง (Drying process) เพ่ือนําไปกําหนดแนว
ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการอบแห้ง
ขัน้ต้น ซึง่ได้กําหนดจดุท่ีจะทําการตรวจวดัและวิเคราะห์ไว้
ดงันี ้                    
3.2.1 การตรวจวดัและวิเคราะห์ข้อมลูของเตาเผาชีวมวล
จากชานอ้อย (Furnace) ดงัตอ่ไปนี ้        
1. หาคา่ความร้อนต่ําของเชือ้เพลงิฝุ่ นชานอ้อย (LHV)  
2. ตรวจวดัอตัราการหมนุของระบบสกรูขนถ่าย (Screw 
conveyer) เพ่ือหาอัตราการป้อนเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อย   

เข้าเตา                       
3. ตรวจวดัอณุหภมิูของเชือ้เพลงิฝุ่ นชานอ้อยและอากาศท่ี
เข้าเตาเผา        
3.2.2 การตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลของเตาเผาเก่า 
(Old Furnace) ดงัตอ่ไปนี ้            
 1. วิเคราะห์ไอก๊าซร้อนก่อนเข้าเตาเผาเก่า    
 2. ตรวจวัดอุณหภูมิไอก๊าซร้อนภายในท่อก่อนเข้า
เตาเผาเก่า          
 3. ตรวจวดัพืน้ท่ีผิวของเตาเก่า      
 4. วิเคราะห์ไอก๊าซร้อนก่อนเข้าสูก่ารอบ    
 5. ตรวจวัดอุณหภูมิไอก๊าซร้อนภายในท่อก่อนเข้าสู่
การอบแห้งขัน้ต้น         
3.2.3 การตรวจวัดและวิ เคราะห์ข้อมูลของห้องอบ 
(Drying chamber) ดงัตอ่ไปนี ้      
 1. ตรวจวดัปริมาณชานอ้อยก่อนและหลงัการอบ  
 2. ตรวจวัดอุณหภูมิและความชืน้ของชานอ้อยก่อน
และหลงัการอบ          
 3.  ตรวจวัดอุณหภูมิ ไอก๊าซ ร้อนปล่อยออกและ
ความเร็วลมออก เม่ือดําเนินการตรวจวดัแล้วจึงนําข้อมลู
ท่ีได้มาวิเคราะห์หาประสทิธิภาพก่อนการปรับปรุง จากนัน้
ดําเนินการพัฒนาระบบอัตโนมัติควบคุมระบบลําเลียง
เชือ้เพลิง โดยให้สามารถควบคมุความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
กับความชืน้ของชานอ้อยได้ จากนัน้ทําการตรวจวัดและ
วิ เ ค ร าะ ห์หาประสิ ท ธิภ าพหลังกา รป รับป รุ ง เ พ่ื อ
เปรียบเทียบสรุปตอ่ไป 
 

4.การวเิคราะห์หาประสทิธิภาพ    
 จากรูปท่ี 2 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพทาง
ความร้อนของกระบวนการอบแห้งขัน้ต้นนีจ้ะใช้หลกัการ
หาสมดลุพลงังานความร้อนโดยประสิทธิภาพรวมของเตา
อบแห้งขัน้ต้น (Pre-dryer) สามารถหาได้จากสมการ  
            

 1 2 3p re d ryer         (1) 
                    

โดยท่ี 
 

1  = ประสทิธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากฝุ่ นชานอ้อย 

2 = ประสิทธิภาพการส่งผ่านความร้อนของเตาเก่า
  

3 = ประสทิธิภาพทางความร้อนของช่วงการอบแห้ง  
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4.1 การหาประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากฝุ่น
ชานอ้อย สามารถหาได้โดยการนําความร้อนออกท่ีจะ
นําไปใช้ประโยชน์หารด้วยความร้อนเข้าสูร่ะบบ ดงัสมการ
            

  2
1

1

100Q
x

Q
             (2)

           

 โดยความร้อนเข้าสู่ระบบ 1( )Q จะมีเพียงความ
ร้อนจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงเน่ืองจากระบบการป้อน 
ไม่มีการเพิ่มอณุหภมิูเชือ้เพลิงและอากาศเข้าเตาจึงทําให้
ความร้อนสมัผสัของเชือ้เพลิงและอากาศเป็นศนูย์ (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลงังาน, 2551) ซึง่หาได้จากสมการ      
            

  1 h LQ F H             (3)
   

โดยท่ี 
             

LH  = คา่ความร้อนต่ําของเชือ้เพลงิ (kJ/kg) 
     

hF  = ปริมาณการใช้เชือ้เพลงิ (kg/h)    

          

 ปริมาณเชือ้เพลิงเข้า ( )hF  หาจากสูตรการขน
ถ่ายวัสดุด้วยสกรู (พรชัย, 2546) จากระบบลําเลียงของ
ฝุ่ นชานอ้อย ดงัสมการ                 

        

  2 2
h bF =ρ π D -d kpN                (4) 

 

โดยท่ี  
               

b  = ความหนาแน่นฝุ่ นชานอ้อย 183 kg/m3 
     D  = ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบสกรู (m)  
      d  = ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพลา (m) 

        k   = แฟกเตอร์ความเตม็ราง เทา่กบั 0.03 
       p  = ระยะพิตซ์สกรู (m)          

N
 
 = ความเร็วรอบของสกรู (รอบตอ่นาที)   

           

 ความร้อนออกท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์ คือ ความ
ร้อนของไอก๊าซร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงฝุ่ นชาน
อ้อยภายในเตาอย่างสมบรูณ์  ดงันัน้ปริมาณอากาศท่ีใช้
ในการเผาไหม้จะต้องมีมากเกินพอท่ีจะทําให้เกิดการพา
ความร้อนไปใช้ประโยชน์ ซึง่หาได้จาก     

                                 

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

โดยท่ี 
               G   = ปริมาตรจําเพาะของไอเสียจริง (Nm3/kg) 

gC p   = ความร้อนจําเพาะของไอเสีย (kJ/Nm3.ºC)    

gT   = อณุหภมิูของไอเสีย (ºC)  
          

refT   = อณุหภมิูบรรยากาศ (ºC) 
 

4.2 การหาประสิทธิภาพการส่งผ่านความร้อนของ
เตาเผาเก่า  สามารถหาประสิทธิภาพได้โดยการนําความ
ร้อนออกท่ีจะนําไปใช้ในการอบหารด้วยความร้อนเข้าสู่
เตาเผาเก่า ดงัสมการ        

            

  3
2

2

100Q
x

Q
                    (6)

                  

 ปัจจุบันแผ่นอลูมิเนียมและฉนวนใยแก้วท่ีหุ้ ม
เตาเผาเก่ามีการหุ้มชํารุดเสียหาย ซึ่งอาจเกิดจากการใช้
งานกลางแจ้งและฉนวนใยแก้วเส่ือมคุณภาพเน่ืองจากมี
อายุการใช้งานถึง 15 ปี เม่ือนําเคร่ืองมือวัดไปทดสอบ
อณุหภูมิพืน้ผิวของเตาเผาเก่า พบว่า อณุหภูมิพืน้ผิวของ
ส่วนท่ีหุ้มฉนวนและไม่หุ้มมีค่าใกล้เคียงกัน จึงพิจารณา
ความสูญเสียความร้อนของตัวเตาเผาเก่าทัง้หมดเป็น
ความสญูเสียความร้อนเน่ืองจากไม่หุ้มฉนวน ฉะนัน้ความ
ร้อนออกท่ีจะนําไปใช้ในการอบสามารถหาได้จากความ
ร้อนเข้าสู่เตาเผาลบด้วยค่าความร้อนท่ีสญูเสียเม่ือไม่หุ้ม
ฉนวน ดงัสมการ                           

             

  3 2 LQ Q Q        (7)
                            

โดยท่ี LQ คือ ค่าความร้อนท่ีสญูเสียเม่ือไม่หุ้มฉนวนของ
เตาเผาเก่า (สํานกักํากบัและอนรัุกษ์พลงังาน กรมพฒันา
และสง่เสริมพลงังาน, 2535) ดงัสมการ  

                     

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

    c rh h h               (9) 
            

  

0.25

7.592 s ref
c

T T
h

d

 
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 
    10)
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   (11)

                     

โดยท่ี               

LQ   = ความร้อนสญูเสียจากทอ่เปลือย (w) 
       h     = สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน  (w/m.k)      

d   = เส้นผา่นศนูย์กลางของทอ่ (mm) 
      

ST
  

= อณุหภมิูผิวทอ่ (°C) 
    = คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่
รังสี ในกรณีแผน่เหลก็รีดเหนียว  = 0.56   

     

4.3 การหาประสิทธิภาพทางความร้อนของช่วงการ
อบแห้ง สามารถหาประสิทธิภาพได้โดยการนําความร้อน
ออกท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์หารด้วยความร้อนเข้าสู่ระบบ 
ดงัสมการ          

            

  4
3

3

100Q
x

Q
                      (12) 

            

  โดยท่ี 4Q คือ ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยนํา้ออก
จากชานอ้อย สามารถหาได้จากสมการ    

 

LM

TTCMCMQ

w

refgpwwpBdry



 )]()[(4
(13)

                     

โดยท่ี 
              

wM   = นํา้หนกัของนํา้ท่ีระเหยไป (kg)        

dryM  = นํา้หนกัของชานอ้อยแห้ง (kg)    

wC p   = คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะของนํา้  
                (kJ/kg ºC)  

BC p   = คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะชานอ้อย  
                (kJ/kg ºC)  
L   = คา่ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของนํา้  

                  (kJ/kg) 

gT
 

 = อณุหภมิูของไอเสียปลอ่ยทิง้   (ºC)      

refT   = อณุหภมิูบรรยากาศ (ºC) 
 
 
 

5. ความสัมพันธ์ระหว่างความชืน้ของชานอ้อยและ
อัตราการป้อนเชือ้เพลงิฝุ่นชานอ้อย         
5.1 การปรับความเร็วรอบของระบบลําเลียงใน
ปัจจุบัน          
 เม่ือนําข้อมูลท่ีเก็บในช่วงวันท่ี 1 เมษายน 2553 
ถงึวนัท่ี 10 เมษายน 2553 มาวิเคราะห์พฤติกรรมการปรับ
ความเร็วรอบของระบบลําเลียงเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยเข้า
เตาเผาพบว่า การป้อนเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยเข้าเตาเผา  
ชีวมวล (Furnace) จะอาศยัประสบการณ์ของพนกังานใน
การกําหนดค่าความเร็วรอบของระบบลําเลียงกับค่า
ความชืน้เข้าของชานอ้อยก่อนอบ ดงัรูป 

 

 
 

รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ของความเร็วรอบระบบลําเลียงกับ
ความชืน้ชานอ้อยก่อนอบ   

           

 จากรูปท่ี  3 จะพบว่า  การปรับรอบของระบบ
ลําเลียงมีความไม่แน่นอนและไม่เหมาะสมกบัการอบแห้ง
ชานอ้อย เช่น ท่ีความชืน้ของชานอ้อย 80 % (Moisture 
content) มีการปรับความเร็วรอบระบบลําเลียงตัง้แต ่
1,500 ถึง 2,300 rpm. ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการใช้เชือ้เพลิง
เกินความจําเป็นและไมเ่หมาะสมกบัภาระความร้อนท่ีต้อง
ใช้ในการอบแห้งชานอ้อย 

 จากรูปท่ี 4 จะพบว่า ท่ีความเร็วรอบระบบลําเลียง
ค่าหนึ่งจะมีความชืน้ของชานอ้อยหลงัอบอยู่ระหว่าง 20 
ถึง 70 % ซึ่งในขัน้ตอนการอบแห้งขัน้ต้นนีจ้ะต้องการ
ความชืน้ของชานอ้อยหลงัอบ 50 % ก่อนท่ีจะนําไปอบให้
เหลือเพียง 2 % ในขัน้ตอนอบแห้งหลัก (Main-drying) 
เพ่ือนําไปผลิตไม้ปาร์ติเกิลบอร์ดต่อไป ดงันัน้เพ่ือให้มีการ
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ปรับความเร็วรอบของระบบลําเลียงท่ีเหมาะสมกับการ
อบแห้งชานอ้อยจึงทําการหาความความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วรอบของระบบลําเลียงกบัความชืน้ของชานอ้อย
ก่อนอบ         

 

   

รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ของความเร็วรอบระบบลําเลียงกับ
ความชืน้ชานอ้อยหลงัอบ 

 

5.2 การคํานวณหาความเร็วรอบของระบบลําเลียงที่
เหมาะสมกับความชืน้ของชานอ้อยก่อนอบ    
 ในการคํานวณหาความสมัพนัธ์ของความเร็วรอบ
ของระบบลําเลียงท่ีเหมาะสมกบัความชืน้ชานอ้อยเข้าอบ
จงึได้กําหนดสมมติุฐานไว้ ดงันี ้      
  ก. ค่าความชืน้เข้าตัง้แต่ 95 – 55 % Moisture 
content และให้ค่าความชืน้ออกเท่ากบั 50 % (กําหนด
โดยโรงงานต้องการให้ชานอ้อยหลงัอบด้วยกระบวนการ 
pre-drying มีความชืน้ออก 50 %)     
 ข. จากการตรวจวดัและวิเคราะห์ข้อมลูวนัท่ี 9-10 
เมษายน 2553 พบว่า 1 = 72.59 % และ 3 = 65.75 %  
 ค. อณุหภมิูสิง่แวดล้อมเทา่กบั 35 °C     

                                         

5.2.1 ขัน้ตอนในการพิจารณาหาความเร็วรอบระบบ
ลาํเลียงที่เหมาะสม  มีดงันี ้      
 1. คํานวณหาค่าความร้อนท่ีต้องการก่อนเข้าช่วง
ของการอบจริง 3( )Q จากสมการ ดงันี ้    

          

 4
3

3

100Q
Q x


           (14)

             

โดยท่ี                

4Q
 

= คา่ความร้อนท่ีต้องการในการอบแห้งชานอ้อย 

3  = ประสิทธิภาพทางความร้อนของช่วงการอบแห้ง

  2. การคํานวณคา่ความร้อนออกของก๊าซร้อนจริง

ท่ีผลิตจากเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย (Furnace) 

2( )Q  จะต้องนําค่าความสญูเสียความร้อนในช่องของ

เตาเผาเดิมท่ีทําหน้าท่ีเสมือนท่อนําความร้อนมาบวกกับ

ค่าความร้อนท่ีต้องการก่อนเข้าช่วงของการอบจริง ซึ่งจะ

ได้
 
 

    2 3 LQ Q Q             (15)
            

 3. คํานวณค่าปริมาณชานอ้อยเข้าจริง ( )hF

จากค่าความร้อนไอเสียออกจากเตา 2( )Q หารด้วย

ประสิทธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากชานอ้อย (Furnace) 

และค่าความร้อนต่ําของเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อย ( )LH ซึ่ง

จะได้            
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1
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F x

H
              (16)

                       

โดยท่ี                
 

1
     

= ประสทิธิภาพของเตาเผาชีวมวลจากฝุ่ นชานอ้อย    

LH   = ค่าความร้อนต่ําของเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยมีค่า

เทา่กบั 16.95 MJ/kg        

            

 4 .  การหาความเ ร็วรอบของระบบลําเลียง ท่ี

เหมาะสมหาได้จากสมการท่ี (4) ซึง่จะได้ 

 C
dDkp

F
N

b

h 



)( 22

      (17) 

            

 โดยท่ี C คือ ค่าคงท่ีในการแปลงความเร็วรอบ
ระบบลําเลียงมาเป็นปริมาณกิโลกรัมเชือ้เพลิงท่ีได้จาก
การตรวจวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ  6.06  เ ม่ือนําค่าของ
ความเร็วรอบของระบบลําเลียงท่ีคํานวณได้มาเขียนกราฟ
กับความชืน้ชานอ้อยเข้าอบช่วง 95 – 55 % จะได้
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ความสมัพนัธ์แบบสมการเชิงเส้น ดงัแสดงในสมการท่ี 
(18) และรูปท่ี 5 

 

35.70 1005y x              (18)
                      

 โดยท่ี x คือ ความชืน้ของชานอ้อยก่อนการอบ
และ y คือ ความเร็วรอบของระบบลําเลียงท่ีเหมาะสมใน
การป้อนเชือ้เพลงิฝุ่ นชานอ้อย 

 

  

รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์ของความเร็วรอบของระบบลําเลียง
กบัความชืน้ก่อนอบของชานอ้อยจากการคํานวณ   

         

5.2.2 ตัวอย่างการวเิคราะห์ผลประหยัด   
 การพิจารณาผลประหยัดจากการนําสมการการ
ปรับรอบของระบบลําเลียงตามปริมาณความชืน้ก่อนอบ
ของข้อมลูวนัท่ี 2 เมษายน 2553 เวลา 14.00 น. พบว่า มี
ความชืน้ชานอ้อยเข้าอบ 72.1 % ชานอ้อยหลงัอบ 52.4 
% มีการปรับความเร็วรอบระบบลําเลียง เท่ากับ 2,200 
rpm. (743.49 kg/h) ซึง่ถ้าพิจารณาจากการคํานวณตาม
สมการความสมัพนัธ์ของปริมาณเชือ้เพลิง (ความเร็วรอบ
ของระบบลําเลียง) กบัความชืน้จะพบว่าใช้ความเร็วรอบ
ของระบบลําเลียงเพียง 1,568.97 (534.65 kg/h) ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าการปรับความเร็วรอบของระบบลําเลียงมีค่า
มากกว่าท่ีควรจะเป็นซึ่ง เม่ือคิดเป็นปริมาณเชือ้เพลิงท่ี
สญูเสียจะเทา่กบั 208.84 kg/h   
 ดังนัน้เพ่ือให้มีการปรับรอบของระบบลําเลียงท่ี
เหมาะสมกับเปอร์เซ็นต์ความชืน้เข้า จึงควรใช้ระบบ
อัตโนมัติเข้ามาช่วยในการปรับความเร็วรอบของระบบ

ลําเลียงเพ่ือช่วยในการลดความสญูเน่ืองจากการปรับรอบ
ระบบลําเลียงแบบ Manual 
 

6 .  การพัฒนาระบบอัตโนมัติ ในการปรับรอบ
ความเร็วของระบบลาํเลียง      
 ในการพัฒนาระบบอัตโนมัติมีแนวคิดในการ
ทํางาน ดงัรูปท่ี 6 
 
            

 วดัความชืน้ชานอ้อยก่อนอบ (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 6 ขัน้ตอนการทํางานของระบบอตัโนมติั 
 

 จากรูปท่ี 6 การทํางานของระบบอตัโนมติัประกอบ
ไปด้วยอปุกรณ์ต่อเช่ือมวดัความชืน้ของชานอ้อยก่อนอบ
และแปลงค่าเปอร์เซ็นต์ความชืน้เป็นสัญญาณไฟฟ้าท่ี
ความต่างศกัย์ขนาด 0-5  V และกระแสไฟฟ้า 4-20 mA. 
ก่อนส่งสัญญาณไปควบคุมระบบลําเ ลียงเ พ่ือปรับ
ความเร็วรอบของการป้อนเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยตัง้แต ่     
0 – 2600 รอบ/นาที 

  

 ลักษณะของหัวโพรบวัดความชืน้ (ฐาปนพงศ์, 
2549) ในชานอ้อยเป็นแท่งสแตนเลสเส้นผ่านศูนย์กลาง
ขนาด  0.5 มิลลิเมตร ทัง้ 2 แท่งฝังลงไปในชานอ้อยใน
แนวด่ิงลกึประมาณ 6 นิว้ และระยะห่างระหว่างทัง้ 2 แท่ง
ระยะห่าง 5 นิว้ ทํางานโดยมีแหลง่จ่ายไฟฟ้า +5 V ปลอ่ย
จากปลายข้างหนึ่งของโพรบผ่านชานอ้อยท่ีทําหน้าท่ี
เสมือนตัวต้านทานไฟฟ้าย่ิงชานอ้อยมีความชืน้มากค่า
ความต่างศกัย์ไฟฟ้า (V) ก็จะมีค่าน้อยแต่ถ้าหากชานอ้อย
มีความชืน้น้อยก็จะมีคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้ามาก ซึง่ความ
ต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีไหลผ่านชานอ้อยแล้วจะไหลไปสู่อปุกรณ์
ตอ่เช่ือมวดัความชืน้หรือตู้ควบคมุ ดงัรูปท่ี 7   

 
 

สญัญาณความตา่งศกัย์ไฟฟ้า 0 – 5 V

สญัญาณกระแสไฟฟ้า 4 – 20 mA

ความเร็วรอบระบบลําเลียง 0 – 2600 rpm
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รูปที่ 7 (ก) หวัโพรบวดัความชืน้ชานอ้อยก่อนอบและ (ข) 

อุปกรณ์ต่อเช่ือมเคร่ืองวดัความช้ืน 

 

 จากรูปท่ี 7 หัวโพรบวัดความชืน้ของชานอ้อยจะ
ติดตัง้ด้านข้างบริเวณข้างถงัเก็บชานอ้อยก่อนเข้าสูก่ารอบ
เพราะมีความเร็วในการส่งกากอ้อยท่ีช้า เน่ืองจากส่วน  
อ่ืน ๆ อาทิเช่น ส่วนสายพานลําเลียง ในกระบวนการ
ลําเลียงวัตถุดิบมีการเคลื่อนตัวท่ีรวดเร็วและตลอดเวลา 
ทําให้ยากแก่การติดตัง้หวัโพรบวดัความชืน้อีกทัง้อาจจะ
ทําให้หวัวดัเกิดความเสียหายได้ 

 

6. ผลการศกึษาและทดสอบ 
6.1 ประสทิธิภาพการอบแห้งก่อนปรับปรุง 
 จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลการควบคุม
กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขัน้ต้น (Pre-drying) ในวนัท่ี 
9-10 เมษายน 2553 (ตารางท่ี 1) พบว่า 1 = 72.59 
%; 2 = 95.57 % และ 3 = 65.75 % คิดเป็น

 
pre dryer  = 45.61 % โดยมีภาพสมดลุพลงังานของ

ระบบ ดงัรูปท่ี 8  

 

 
            

รูปที่ 8 สมดลุพลงังานของระบบก่อนการปรับปรุง 

      

6.2 ผลการทดสอบระบบอัตโนมัติในการปรับรอบ
ความเร็วของระบบลาํเลียงตามปริมาณความชืน้ของ
ชานอ้อยก่อนอบ 
 จากการตรวจวัดและวิเคราะห์ข้อมูลการควบคุม
กระบวนการอบแห้งชานอ้อยขัน้ต้น (Pre-drying) ในวนัท่ี 
3,4,5,15 ตุลาคม 2553 พบว่า เม่ือดําเนินการทดสอบ
ระบบอัตโนมัติท่ีใช้ปรับความเร็วรอบของระบบลําเลียง 
(Y) กับความสัมพันธ์ของความชืน้ชานอ้อยก่อนการ
อบแห้ง (X) ตามสมการ y = 35.70x – 1005 จะได้ผลการ
ทดสอบ แสดงดงัรูป 9 และ 10 

 

   

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ของความเร็วรอบ
ระบบลําเลียงกับความชืน้ชานอ้อยเข้าอบก่อนและหลัง
การปรับปรุง 
 จากรูปท่ี 9 และ 10 เป็นรูปแสดงความสมัพนัธ์ของ
ความเร็วรอบระบบลําเลียงกบัความชืน้ชานอ้อย โดยท่ี จดุ
สีนํา้เงิน คือ ข้อมลูความเร็วรอบของระบบลําเลียงท่ีใช้ใน
การอบก่อนการปรับปรุง และจดุสีแดง คือ ข้อมลูความเร็ว
รอบของระบบลําเลียงท่ีใช้ในการอบหลงัการปรับปรุง  
 จากรูปท่ี 9 จะเห็นได้ว่าหากปรับความเร็วรอบของ
ระบบลําเลียงให้เหมาะสมกบัความชืน้ของชานอ้อยก่อน
การอบแห้ง ตามความสมัพนัธ์ y = 35.70x – 1005 จะ
สามารถลดการใช้เชือ้เพลิงได้ ดงัท่ีได้กล่าวไว้ในข้อ 5.2.2 
แล้ว และเม่ือพิจารณาความชืน้หลงัอบ ณ. ความเร็วรอบ
ต่างๆ จะพบว่ามีค่าความชืน้ของชานอ้อยผ่านการอบแล้ว
จะมีคา่อยูใ่กล้เคียงกบัคา่ท่ีกําหนดไว้ท่ี  50 %  
 

ก ข 



                 การพฒันาระบบควบคมุอตัโนมติัในการปรับความเร็วรอบของระบบลําเลียงฝุ่ นชานอ้อยเพ่ือการประหยดัพลงังาน                   175 
 

 
 

รูปที่ 10 ความสมัพนัธ์ของปริมาณเชือ้เพลิงกบัความชืน้
ชานอ้อยเข้าอบ 

  

 จากรูปท่ี 11 จะเหน็วา่การกระจายตวัของความชืน้
ชานอ้อยหลงัอบส่วนใหญ่อยู่ในค่าความชืน้ระหว่าง 50 ± 
5 % ซึง่มีช่วงแคบน้อยกว่าเม่ือเทียบกบัความชืน้ชานอ้อย
ออกก่อนการปรับปรุงระบบท่ีมีคา่ระหวา่ง 20 – 70 %  

 

6.3 ประสทิธิภาพหลังการปรับปรุง 
 การตรวจวัดและวิ เคราะห์ข้อมูลการควบคุม
กระบวนการอบแห้งขัน้พืน้ฐาน (pre-drying) ในวันท่ี 
3,4,5,15 ตลุาคม 2553 (ตารางท่ี 1) พบว่า 1 = 72.40 
%; 2 = 99.77 % และ 3 = 77.11 % คิดเป็น

 
pre dryer  = 55.70 % แต่ประสิทธิภาพรวมของระบบ

หลงัการปรับปรุงนีไ้ด้รวมประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึน้จากการ
หุ้มฉนวน 2.00 % (สิทธิพร และ รัชพล, 2554) ไว้ด้วย 
ฉะนัน้ประสิทธิภาพรวมของระบบหลังการปรับปรุงท่ี
เพิ่มขึน้จากการการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการปรับ
ความเร็วรอบของระบบลําเลียงฝุ่ นชานอ้อยเท่ากบั 53.70 
% ซึ่งมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 8.09 % จากประสิทธิภาพ
เดิม เม่ือเทียบกบัก่อนปรับปรุงวนัท่ี 9-10 เมษายน 2553 
คิดเป็นปริมาณความร้อนท่ีประหยัดได้เฉล่ีย 1,589.32 

MJ/h หรือ 93.77 kg/h เม่ือราคาฝุ่ นชานอ้อย 0.3 บาท/
กิโลกรัม และเวลาการทํางาน 7,200 ชัว่โมง/ปี คิดเป็น
มลูค่าประหยัด 202,543.2 บาท/ปี เม่ือต้นทุนในการ
พฒันาระบบอตัโนมติั 60,000 บาท คิดเป็นระยะเวลาคืน
ทนุ 0.3 ปี โดยมีภาพสมดลุพลงังานของระบบ ดงัรูปท่ี 11 

             

 
            

รูปที่ 11 สมดลุพลงังานหลงัการปรับปรุง    

           

7. สรุป 
 ประสิทธิภาพการอบแห้งชานอ้อยขัน้ต้นสามารถ
หาได้จากหลกัการสมดุลพลงังานจากการตรวจวดัข้อมลู
การใช้พลงังานและจากการคํานวณหาประสิทธิภาพของ
ก ร ะ บ ว น ก า ร อ บ แ ห้ ง ก่ อ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง  พบ ว่ า 

pre dryer  = 45.61 % เ ม่ือทําการทดลองใช้ระบบ
อตัโนมติัในการปรับรอบความเร็วของระบบลําเลียงตาม
ปริมาณความชืน้ของชานอ้อยก่อนอบตามสมการ y = 
35.70x – 1005 พบว่า ประสิทธิภาพของระบบหลังการ
ปรับปรุง pre dryer  = 53.70 % เพิ่มขึน้จากเดิม 8.09 % 
คิดเป็นปริมาณเชือ้เพลิงฝุ่ นชานอ้อยท่ีประหยัด 93.77 
kg/h หรือคิดเป็นมลูค่าประหยดั 202,543.2 บาท/ปี เม่ือ
ต้นทนุในการติดตัง้ 60,000 บาท จะมีระยะเวลาคืนทนุ 
0.3 ปี 
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ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางความร้อนใน
กระบวนการอบแห้งชานอ้อยเพ่ือการประหยดัพลงังาน 
 

รายการ ก่อนการ 
ปรบัปรงุ 

หลงัการ 
ปรบัปรงุ 

1.อตัราการใชเ้ชือ้ 
เพลงิฝุน่ชานออ้ยเฉลีย่ 

613.38 kg/h
 

690.82 kg/h
 

2. ความรอ้นเขา้สู่
ระบบ ( 1Q ) 

10,396.79 
MJ/h 

11,709.40 
 MJ/h 

3.ปรมิาณออกซเิจนใน
ไอก๊าซรอ้นออกจาก
เตาเผา 

20 – 17 %
 

19.6 – 17.2 %
 

4.ความรอ้นของไอ
ก๊าซรอ้นออก ( 2Q ) 

7,547.03 MJ/h 
 

8,477.60 MJ/h
 

5.ความรอ้นสญูเสยี
เฉลีย่ทีเ่ตาเผาเก่า 
(

LQ ) 

334.33 MJ/h
 

19.5 MJ/h 
 

6.ความรอ้นทีจ่ะนํา 
ไปใชใ้นการอบแหง้ 
( 3Q ) 

7,212.70 MJ/h 
 

8,458.10 MJ/h
 

7.ความชืน้ชานออ้ย
เขา้อบ (%) 

46.70 - 73.90
 

58.8 – 98 
 

8.ความชืน้ชานออ้ย
หลงัอบ (%) 

19.30 – 53.80
 

33.9 – 63.6
 

9.ความรอ้นทีใ่ชใ้นการ
ระเหยน้ําออกจากชาน
ออ้ย ( 4Q ) 

4,742.35 MJ/h 
 

6,522.04 MJ/h
 

10.อุณหภมูก๊ิาซรอ้น
ปล่อยทิง้ (

gT ) 
50 °C 50.4 – 57 °C 

11.ความรอ้นของก๊าซ
รอ้นทิง้ ( 5Q ) 

2,470.35 MJ/h 1,936.06 MJ/h

12.ประสทิธภิาพของ
เตาเผาชวีมวลจากฝุน่
ชานออ้ย ( 1 ) 

72.59 % 
 
 

72.40 % 
 
 

13.ประสทิธภิาการ
สง่ผา่นความรอ้นของ
เตาเก่า ( 2 ) 

95.57 % 
 

99.77 % 
 

14.ประสทิธภิาพทาง
ความรอ้นของชว่งการ
อบแหง้( 3 ) 

65.75 % 
 
 

77.11 % 
 
 

15.ประสทิธภิาพรวม
ของกระบวนการ
อบแหง้ขัน้ตน้      
( pre dryer  ) 

45.61 % 
 
 

55.70 % 
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