
บ ท ท ี่ 2

การสำรวจงานวิจัยที่เที่ยวข้องกับวิทยานิพนธ้

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานจากชีวมวลเหง้ามันสำปะหลัง (Cassava-Rhizome) 
ในการนำมาเป็นเชือเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความร้อนให้กับระบบทางความร้อนในงานทาง 
วิศวกรรม ที่ได้มีการศึกษาค้นคว้าและวิจัยมาก่อนหน้านี้มีดังต่อไปนี้

สุวิทย์ บุณยวานิชกุล [26] ได้ทดลองใช้เหง้ามันสำปะหลัง (มันเน้น) เป็นเช้ือเพลิงในเตา 
เผาแบบตะกรับเตาเคลื่อนที่สำหรับเผาไหม้เชื้อเพลิงแข็ง เพ่ือให้ความร้อนแก่หม้อไอนำในการผลิต 
ไอนี้าฃองโรงงานไทยแอลกอฮอล์ จำกัด อ.บางเลน จ.นครปฐม ซึ่งหม้อไอน้ีามีขีดความสามารถใน 
การผลิตไอนี้าได้สูงสุด 90 ตันต่อช่ัวโมง ท่ีความดัน 20 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร อุณหภูมิ 360 
°c ไอนี้าที่ผลิตได้ส่วนหน่ึงถูกจ่ายเข้าไปยัง Steam ณrbine เพ่ือผลิตไฟฟ้า ส่วนที่สองถูกส่งเข้าไป 
ยังหอกลั่นแอลกอฮอล์ และส่วนท่ีสามถูกส่งเพ่ือนำไปใช้ในการฆ่าเชือ ในการศึกษามีวัตถุประสงค์ 
หลักเพื่อต้องการยืนยันความเป็นไปได้ในการใช้มันสำปะหลัง (มันเน้น) เป็นเชือเพลิงเพื่อผลิต 
กระ แสไฟฟ้า

จากผลการทดลองพบว่า
1. ผลการวิเคราะห์ค ุณสมบัต ิทางด้านการเป ็นเชื้อเพลิงของมันสำปะหลังโดยวิธ ี 

proximate analysis ได้ดังน
Calorific Value 3,500-4,000 kcal/kg
Moisture Content 11.5-12.8%
Volatile Matter 69-72%
Fixed Carbon 10-13%
Sulfur 0.16% 2

2. ในการทดลองมีการใช้มันสำปะหลัง (มันเน้น) ร่วมกับแกลบและใช้ bio-gas ช่วยใน 
การเผาไหม้ การทดลองได้เพิ่มสัดส่วนของปริมาณมันสำปะหลังมากขึนจนใช้มัน 
สำปะหลังอย่างเคียว ทั้งลดระดับการใช้ bio-gas ที่ช่วยในการเผาไหม้ แต่การเผาไหม้
กลับคียิ่งข้ึน
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3. ไม่พบว่ามีการเกิด explosion หรือ detonation ที่เป็นอันตรายร้ายแรงต่อเครื่องจักรใน 
การทดลอง

4. ไม่เกิดการหลอมละลายฃีเถ้า (molten ash) ของเชือเพลิงในทุกกรณีที่ทำการทดลอง
5. ไม่พบกล่ินหรือควันที่เกิดจากการเผาไหม้มันสำปะหลัง (มันเลัน) ท่ีใช้เป็นเชื้อเพลิงที่ 

อาจเกิดอันตราย
6. การกระจายของมันสำปะหลัง (มันเส้น) บนตะกรับเตากระจายตัวเป็นชันบางๆ 

สม่ําเสมอตลอดหน้าตัดซึ่งแตกต่างจากแกลบที่มีการกองรวมตัวเป็นจุดๆ
7. จากการคำนวณประสิทธิภาพของหม้อไอนี้าที่ใช้มันสำปะหลัง (มันเส้น) เป็นเช้ือเพลิง 

พบว่าได้ประสิทธิภาพ 46-49% โดยมีความร้อนสูญเสียมากที่สุดไปกับแก๊สไอเสีย 
ประมาณ 26% จากเปอร์เซ็นต์การสูญเสียทั้งหมด 50%

นอกจากงานการศึกษาและทดลองช้างด้นแล้ว ยังมีงานด้นคว้าวิจัยที่เกี่ยวกับการใช้มัน 
สำปะหลังเป็นเชื้อเพลิงเผาไหม้ ซึ่งมันส้มปะหลังที่นำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงนี้อยู่ในรูปผงแป็งมัน 
สำปะหลัง

เศรษฐการ เศรษฐการุณย์ [8] ได้ศึกษาเกี่ยวกับหัวเผาที่,ใช้แป้งมันสำปะหลังเป็นเชือเพลิง 
ซึ่งหัวเผาที่ใช้ในการทดลองมี 2 แบบ แบบท่ีหน่ึงคือ premixed burner โดยอากาศส่วนท่ีหน่ึงถูกส่ง 
มาพร้อมกับผงแป้งมันสำปะหลังในแนวแกนท่อ และอากาศส่วนที่สองถูกส่งมาในแนวรัศมีเพื่อ 
ช่วยในการเผาไหม้ หัวเผาแบบท่ีสองคือ แบบ diffusion burner โดยอากาศส่วนท่ีหน่ึงถูกส่งมา 
พร้อมกับผงแป้งมันสำปะหลังโดยอาศัยท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร สอดอยู่ในแนว 
แกนของหัวเผา และอากาศส่วนที่สองถูกส่งมาในแนวรัศมี

ในการทดลองทำการวัดค่าอุณหภูมิของเปลวไฟ วัดระยะความยาวของเปลวไฟ และวัด 
ปริมาณก๊าซเสียและขี้เถ้าจากการเผาไหม้ จากการศึกษาพบว่า

1 ค่าของอุณหภูมิและค่าความเร็วในการเผาไหม้ (burning velocity) จะมีจุดท่ีสูงท่ีสุด 
ใกล้เคียงกันในช่วงอัตราส่วนสมมูล (cj)) 1.6-1.75 อุณหภูมิเปลวไฟท่ีเกิดจากการเผา 
ไหม้สูงสุดคือประมาณ 850 °c

2 ที่ค่าอัตราส่วนสมมูล (<|)) 1.6-1.75 ปริมาณก๊าซออกซิเจน (02) จะมีค่าต่ําท่ีสุดและก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (C02) จะมีค่าสูงสุด ซึ่งแสดงถึงช่วงอัตราส่วนสมมูลน้ีจะเกิดการ 
เผาไหม้ดีที่สุดและสมบูรณ์ท่ีสุด เช่นเดียวกันก๊าซไนโตรเจนมอนอกไซด์ (NO) และ 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) จะมีปริมาณน้อยท่ีสุด
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3 จากการทดลองเก็บปริมาณขี้เถ้าหลังการเผาไหม้ที่ค่าอัตราส่วนสมมูลต่างๆ พบว่าท่ีค่า 
อัตราส่วนสมมูลในช่วง 1.65 ถึง 1.75 ซึ่งเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิและค่าความเร็วในการ 
เผาไหม้สูงสุด จะมีปริมาณข้ีเถ้าหลังการเผาไหม้น้อยท่ีสุด

4 สีของเปลวไฟที่ได้จากการเผาไหม้จะมีสีม่วงที่แกนกลางของเปลวไฟ ขณะเกิดการลุก 
ไหม้ภายในหัวเผาทั้งสองแบบ

5 จากการทำการทดลองพบว่าไม่มีการระเบิด (explosion) หรือการลุกไหม้แบบย้อนกลับ 
ของเปลวไฟของเชื้อเพลิงผงแป้งมันสำปะหลังเลย

6 ขณะที่ใช้ส่วนผสมหนา (rich mixture) จะเกิดเปลวไฟท่ีระยะห่างจากท่อทางออกของ 
เปลวไฟ (burner nozzle) ของหัวเผามากกว่าขณะที่ใช้ส่วนผสมบาง (lean mixture) 
เนื่องจากส่วนผสมหนาต้องการอากาศจากภายนอกมาส่วยในการเผาไหม้มากขึน ซ่ึง 
ทำให้ส่วนผสมเบาบางลงให้เหมาะกับการเผาไหม้

นอกจากงานค้นคว้าและวิจัยคุณสมบัติด้านการเป็นเชื้อเพลิงของมันสำปะหลังทังสองข้าง 
ด้นน้ัน ยังมีงานการศึกษาและทดลองคุณสมบัติด้านการเป็นเชือเพลิงของเหง้ามันสำปะหลังแบบ 
ช้ิน (Cassava Rhizome Chips) ในเตาเผาแบบการเผาไหม้สมบูรณ์ (การเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลัง 
โดยตรง)

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตปทุมธานี [27] ได้ทำการศึกษาและทดลองเผาเหง้า 
มันสำปะหลังแบบชื้น (Cassava Rhizome Chips) ในเตาหุงต้มอาหาร เพ่ือศึกษาดูลักษณะการเผา 
ไหม้และคุณสมบัติในการเป็นเชื้อเพลิงของเหง้ามันสำปะหลัง พร้อมทังสังเกตลักษณะของเปลว 
เพลิง (flame) ที่ได้จากการเผาไหม้ โดยทำการศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์กับธาคุและสารองค์ 
ประกอบในเหง้ามันสำปะหลัง โดยได้ผลการทดลองศึกษาดังนี

1. ในการพิจารณานำ “เหง้ามันสำปะหลัง” มาเป็นเช้ือเพลิงเนื่องจากเป็นวัสดุเหลือจากผล 
ผลิตทางการเกษตร แล้วยังมีค่าความร้อนประมาณ 3,500 kcal/kg ท่ีค่าความชืน 12% 
และ 4,007 kcal/kg (Moisture Free at 105 ๐c)

ค่าความร้อนขนาดนี้ สูงกว่า ของถ่านหันลิกไนต์ที่แม่เมาะ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 
2,500 kcal/kg และมีค่า ใกล้เคียง กับของไม้พัน ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 3,800 kcal/kg

ตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของ “เหง้ามันสำปะหลัง” มีดังนี 
Moisture 12.2% , Ash 4.8% , Volatile Matter 72.6% , Fixed Carbon 10.4% (Total = 
100% )
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และ Volatile Matter (Cellulose and Lignin) ประกอบด้วย
1. Organic Carbon 42.10%
2. Hydrogen 6.02%
3. Total Sulfur 0.05%
4. Combustible Sulfur 0.03%
5. Non-combustible Sulfur 0.02%
6. Nitrogen 0.37%
7. Ash 5.5%
8. Oxygen 45.98% 

Total 100%

2. ดังน้ันค่าความร้อน (Calorific Value) ของ “เหง้ามันสำปะหลัง” ซ่ึงเท่ากับ 3,500 
kcal/kg นัน สวนใหญจะเกิดมาจาก Volatile Matter มี!ชมาจาก Fixed Carbon 10.4%

3. Volatile Matter 72.6% จะสลายตัว (Breakdown) ได้ง่ายตามหลังการไล่ความชื้น ออก 
จากเหง้ามันสำปะหลัง ท่ีอุณหภูมิ 100 -  105 องศาเซลเซียส และจะเกิดเป็น Volatile 
Combustible Gas ซึ่งจะติดไฟขึนได้ด้วยตัวเองท่ีอุณหภูมิประมาณ 186 องศาเซลเซียส 
(Ignition Temperature 186 °c) ขอให้พิจารณาดูจากรูปท่ี 2.1 เม่ือโปะ “ช้ินเหง้ามัน 
สำปะหลังตากแห้ง (Rhizome Chips)” ไว้บน Red-heat Charcoal จะเห็นว่าเกิด “ควันสี 
ขาว” ซึ่งประกอบด้วย Volatile Gas (ที่สลายตัวมาจาก Volatile Matter) รวมตัวอยู่กับ 
ไอน้ัาและฝุนละออง
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รูปท่ี 2.1 ควันสีขาวเม่ือโปะ “ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังตากแห้ง”

รูปท่ี 2.2 แสดงการติดไฟลุกไหม้ Volatile Gas อย่างรวดเร็วได้ด้วยตัวเอง ภายหลัง 
จากท่ีเกิด “ควันสีขาว” ตังกล่าวในรูปท่ี 2.1 ในเวลาท่ีเร็วมาก 4 ถึง 5 วินาที ได้แสงสว่างจ้า

รูปท่ี 2.2 เปลวไฟจากการเผาไหม้แบบสมบูรณ์จากเหง้ามันสำปะหลัง
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4. สีของเปลวไฟเป็น สีแดง-สีส้ม-สีเหลือง ผสมอยู่ด้วยกันจากการติดไฟลุกไหม้แบบ 
สมบูรณ (Complete Combustion) ของกาซ Ethylene (C2H4) และกาซ Ethane (C2E[6) 
ซึ่งได้สลายตัวมาจาก Volatile Matter

5. เม่ือเปลวไฟตับมอดหมดแล้ว ส่วนท่ีเหลืออยู่ สีนำตาลเข้ม คือ “Char” ซ่ึงมีนำหนัก 
เบาประมาณ 15% (โดยน้ําหนักจากเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง 100%) และประกอบ 
ด้วย Fixed Carbon (10%) รวมอยู่กับ Non-Combustible Solids (5%)

6. เม่ือปล่อยให้ “Char” ติดไฟไหม้ต่อไปอีก จึงจะกลายเป็นขี้เถ้าสีขาว ประมาณ 5% 
โดยน้ําหนัก และการปลดปล่อยพลังงานความร้อนค่อนข้างช้ามาก เมื่อเปรียบเทียบกับ 
การปลดปล่อยพลังงานความร้อนจากถ่านไม้ (Wood Charcoal) รูปท่ี 2.3 แสดงการติด 
ไฟลุกไหม้แบบสมบูรณ์ (Complete Combustion) ของถ่านไม้ (Wood Charcoal) ซ่ึงมี 
Volatile Matter เพียง 10-20% Fixed Carbon 80-90%

รูปท่ี 2.3 การเผาไหม้แบบสมบูรณ์ของถ่านไม้
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จิรวุฒิ จิตตโสภณ [28] ได้ทำการศึกษา ออกแบบ และจัดสร้างหม้อไอนํ้าความดันตํ่าที่ใช้ 
เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง โดยออกแบบหม้อไอนำเป็นหม้อไอนํ้าแบบท่อไฟ โดยทำการผลิต 
ไอนํ้าที่ความดันสัมบูรณ์เท่ากับ 2  บาร์ ไอน้ําท่ีได้มีอุณหภูมิประมาณ 1 2 0  °c  หม้อไอนํ้านี้ถือว่าเป็น 
หม้อไอนำความดันตํ่าและเป็นหม้อไอนํ้าขนาดเล็ก เช้ือเพลิงท่ีใช้คือ เหง้ามันสำปะหลัง โดยรูป 
แบบของเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังที่ใช้ในงานวิจัยมี 2 ลักษณะ อย่างแรกเป็นเหง้ามันสำปะหลังท่ี 
มีลักษณะเป็นชิ้นเล็กๆ (Chips) อย่างที่สองเป็นเหง้ามันสำปะหลังที่ถูกสับออกเป็นท่อนๆ (Chunks) 
โดยมีความยาวประมาณ 2 ถึง 3 น้ิว โดยทำการทดลอง 4 กรณี คือ การทดลองที่ค่าปริมาณอากาศ 
40%EA, 80%EA, 120%EA และ 160%EA โดยการทดลองท่ี 40%EA และ 120%EA ใช้เหง้ามัน 
สำปะหลังท่ีเป็นชื้น ส่วนการทดลองท่ี 80%EA และ 160%EA ใช้เหง้ามันสำปะหลังที่เป็นท่อน 
อัตราการฟ้อนเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังเท่ากับ 20 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง โดยฟ้อนเชือเพลิงเช้าห้อง 
เผาไหม้ทุก 10 นาที

ผลการทดลองการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังได้ผลดังนี้

1. อุณหภูมิสูงสุดของแก๊สไอเสียในห้องเผาไหบู้เท่ากับ 780.6 °c  ท่ีค่าปริมาณอากาศส่วน 
เกินเท่ากับ 80%EA

2. อุณหภูมิของแก๊สไอเสียในห้องเผาไหม้ จากผลการทดลองมีค่าท่ีแกว่งข้ึนลง เป็นผล 
เนื่องจากการท่ีต้องป้อนเช้ือเพลิงเป็นจังหวะทุกๆ 10 นาที ในตอนท่ีป้อนเชือเพลิงกอง 
ใหม่เช้าไป เช้ือเพลิงยังติดไฟไม,ดี ทำให้อุณหภูมิในห้องเผาไหม้ลดลง แต่เม่ือเวลาผ่าน 
ไปประมาณ 5 นาที เช้ือเพลิงเริ่มติดไฟดีขึ้น อุณหภูมิในห้องเผาไหม้จึงเร่ิมสูงขึน และ 
เมื่อเวลาผ่านไป 10 นาที ท่ีต้องทำการป้อนเช้ือเพลิงกองใหม่เข้าไป ก็ทำให้อุณหภูมิใน 
ห้องเผาไหม้ลดลงอีก แต่เม่ือเวลาผ่านไปได้ประมาณ 5 นาที เชือเพลิงเร่ิมติดไฟดีขึน 
อุณหภูมิในห้องเผาไหม้ก็จะสูงขึ้นอีก ซึ่งจังหวะการข้ึนลงของอุณหภูมิในห้องเผาไหม้ 
เป็นไปตามจังหวะการป้อนเชื้อเพลิง

3. ผลการที่ป้อนเชื้อเพลิงที่ทุกๆ 10 นาทีน้ีเองทำให้ผลการวัดองค์ประกอบของแก๊สไอ 
เสีย ที่ทุกค่าเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกินที่ทำการทดลอง มีค่าท่ีแกว่งข้ึนลงตามช่วงเวลา 
ของการป ้อนเช ื้อเพล ิงเข ้าห ้องเผาไหม้ด ้วย ทำให้ผลการวัดปริมาณของแก๊ส 
คาร์บอนมอนอกไซด์ในแก๊สไอเสีย ที่ได้ไม่สามารถนำมาวิเคราะห์ได้ ซ่ึงจากการหาค่า 
เบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้จากการ 
ทดลอง ได้ค่าเบี่ยงเบนออกมาสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
แก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์



4. เมื่อเพิ่มปริมาณอากาศส่วนเกิน ความร้อนที่ได้จากปฏิกิริยาการเผาไหม้เพิ่มขึ้น ทำให้ 
สามารถถ่ายเทให้กับนำในตัวหม้อไอนำได้มาก คือผลิตไอนํ้าได้มากขึ้น ประสิทธิภาพ 
ของหม้อไอนํ้าจึงสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณอากาศส่วนเกิน โดยท่ี 120%EA ได้ความร้อน 
จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ออกมามากที่สุดและการเผาไหม้ที่เกิดขึ้นก็ดีที่สุด คือมี 
เปอร์เซ็นต์การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 38.40% ซึ่งมีค่าตํ่าที่สุดในการทดลองทั้งหมดที่ 
80%EA ได้ความร้อนจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ตํ่าที่สุดเพราะการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
มากท่ีสุด คือ มีเปอร์เซ็นต์การเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 68.42% ซึ่งสุงที่สุดในการทดลองทั้ง 
หมด ความร้อนที่ได้จากการเผาไหม้สามารถสุญเสียไปกับผนังหม้อไอนํ้าที่จะดูดซับ 
ความร้อนไว้ ความร้อนสูญเสียไปกับการถ่ายเทโดยการนำผ่านผนังหม้อไอท้ัาและเกิด 
จากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ อีกทั้งความร้อนสุญเสียไปกับแก๊สไอเสียออกทางปล่อง 
ควัน ตังนั้นความร้อนที่เหลือท่ีสามารถจะถ่ายเทให้กับนํ้าจึงลดลง

5. จากผลการทดลอง การเผาไหม้ของเหง้ามันสำปะหลังแบบชิ้นดีกว่าเหง้ามันสำปะหลัง 
แบบท่อน เพราะว่าแบบชิ้นมีพื้นที่ผิวสำหรับการเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ได้มากกว่า 
ตังนั้นที่ทุกเปอร์เซ็นต์อากาศส่วนเกินที่ได้ทำการทดลอง ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ัา 
จากการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบช้ินจึงสูงกว่าการใช้เหง้ามันสำปะหลังแบบท่อน

6. ประสิทธิภาพของหม้อไอไน้ัาแรงตันต่ําโดยใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง มีค่าสูง 
สุดเท่ากับ 47.23%และมีอัตราการผลิตไอนั้าท่ีความตันสัมบูรณ์เท่ากับ 2 บาร์ ได้สูงสุด 
เท่ากับ 55 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ที่ปริมาณอากาศส่วนเกินเท่ากับ 120%EA โดยใช้เหง้า 
มันสำปะหลังแบบชินเป็นเชือเพลิง

7. ในขณะทำการทดลอง ควันท่ีออกมาจากปล่องไอเสีย สังเกตได้ว่ามีสีขาวเกือบเทาซ่ึง 
น่าจะเป็นไอนั้า แต่ไม่สังเกตเห็นข้ีเถ้าบินออกมาแต่อย่างใด และมีกล่ินเหม็นด้วยแต่ไม่ 
มีเครื่องมือที่จะตรวจสอบได้ว่า กล่ินที่มีนีจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงาน 
หรือไม่

8. ในขณะทำการทดลอง ไม่พบว่ามีการเกิด Detonation หรือการระเบิดเน่ืองจากการเผา 
ไหม้เหง้ามันสำปะหลัง แต่ในขณะที่ทำการป็อนเหง้ามันสำปะหลังเข้าไปในห้องเผา 
ไหม้ บางครั้งมีเปลวไฟลุกไหม้ออกมาจากช่องฟ้อนเชื้อเพลิง เนื่องจากว่าอากาศท่ีให้ 
เข้าไปนั้นมีอัตราการไหลสูงและมีความเร็วสูง ทำให้ความตันในห้องเผาไหม้สูงขึ้น 
เช่นท่ี 160%EA

9. เมื่อทำการทดลองเสร็จแล้ว จากการขึ้นไปสังเกตดูท่ีปลายของปล่องควัน พบว่าท่ีปลาย 
ปล่องควันมีพีล์มนั้ามันสีดำบางๆ หรือท่ีเรียกว่า tar ซึ่งมีเพียงเล็กน้อยได้จากการเผา 
ไหม้เหง้ามันสำปะหลังเคลือบอยู่บริเวณผิวด้านในของปลายปล่องควันแต่เป็นระยะ 
ส้ัน  ๆ และมีไม่มาก
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10. ขี้เถ้าจากการเผาไหม’มีลักษณะเป็นผงสีเทาค่อนข้างละเอียด แต่ส่วนท่ีเป็นช้ินเหง้ามัน 
สำปะหลังที่เผาไหม้ไม่หมดมีน้อยมาก ที่ตะกรับก็ไม่พบว่ามีการหลอมละลายของเหง้า 
มันสำปะหลัง (molten ash) จนเกิดเป็นกากติดแน่นบนตะกรับแด,อย่างใด

11. ในการออกแบบได้กำหนดให้หม้อไอนํ้ามีอัตราการผลิตไอนํ้าเท่ากับ 95 กิโลกรัมต่อ 
ช่ัวโมง แต่จากการทคลอง หม้อไอนาสามารถผลิตไอนํ้าได้สูงสุดเท่ากับ 55 กิโลกรัม 
ต่อช่ัวโมง และมีค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมเท่ากับ 84 พ/ท!2 K ท่ีการ 
ทดลองท่ี 120%EA

12. การสูญเสียความร้อนที่เกิดขึ้นของหม้อไอนำที่สำคัญคือ ความร้อนท่ีผนังของหม้อไอ 
นํ้าดูดซับไว้ซึ่งมีค่ามากที่สุดของความร้อนสูญเสียทังหมดของหม้อไอนำนี

13. การใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชือเพลิงไม่ถ่อให้เกิดมลภาวะร้ายแรงต่อสิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากว่าเหง้ามันสำปะหลังมีค่าซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบเพียง 0.14% จากการ 
ทดลองพบว่า ปริมาณแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีได้มีค่าโดยเฉล่ียเท่ากับ 5 ppm ซ่ึงมีค่า 
ตํ่ากว่ามาตรฐานสำหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่กำหนดให้ไม่เกิน 500 ppm และ 
ปริมาณแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์ที่ได้จากการทดลองมีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 73 ppm 
ได้ตํ่ากว่าค่ามาตรฐานสำหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่กำหนดให้ไม'เกิน 200 ppm 
สำหรับปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ได้จากการทดลองมีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
2,600 ppm ซึ่งมีค่าเกินค่ามาตรฐานสำหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่กำหนดให้ไม'เกิน 
870 ppm
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รปท่ี 2.4 แสดงหม้อไอนํ้าความดันตํ่าที่ใช้เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิง
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เมื่อทำการเผาเหง้ามันสำปะหลังในห้องเผาไหม้ของเตาเผาจะได้เปลวไฟและความร้อน 
ออกมาดังแสดงในรูปท่ี 2.5 และ 2.6

รูปท่ี 2.5 แสดงเปลวไฟที่ได้จากการเผาเหง้ามันสำปะหลังในเตาเผาแบบสมบูรณ์

รูปท่ี 2.6 แสดงความร้อนที่ได้จากการเผาเหง้ามันสำปะหลังในเตาเผาแบบสมบูรณ์
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