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จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการศึกษาความเป็นไปไดิในการปรับปรุงประลิทธิกาพระบบ 
ไอน้ีาเพ่ือการเพ่ิมการผลิตไฟฟ้าในโรงงานน้ีาตาล ด้วยการเพ่ิมความดันหม้อไอน้ีาเป็น 40 kgf/cm2 G 
โดยพิจารณาถึงความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าและปริมาณการใช้กากอ้อยท่ีเพ่ืมสูงข้ึน

ในการศึกษาการใช้ระบบผลิตพลังงานร่วมในโรงงานน้ีาตาลตัวอย่าง 3 โรงงาน พบว่า ประ- 
สิทธิภาพโดยเฉล่ียของหม้อไอน้ีาเป็น 63% และ 24% ตามกฎข้อท่ีหน่ึงและสองของเทอร์โมไดนามิกส์ 
ตามลำดับ จากผลการประเมิน จึงตัดเลือกหม้อไอน้ีาท่ีมีประสิทธิภาพต่ําท่ีสุด เพ่ือศึกษาตามวัตถุ 
ประสงค์ของงานวิจัยน้ีต่อไป

ผู้วิจัยได้ทำการประดิษฐ์โปรแกรมสำหรับประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงาน
ร่วมของโรงงานน้ีาตาลข้ึน เพ่ือใช้เป็นเคร่ืองมือในการประเมินการใช้พลังงานของอุปกรณ์ในโรงงาน
น้ีาตาล ซ่ึงทางผู้ประกอบการสามารถท่ีจะนำไปใช้ในการตรวจสอบการใช้พลังงานในโรงงานน้ีาตาล
เพ่ือวางแผนการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน

จากการประเมินทางด้านเทคนิคหลังจากเปล่ียนหม้อไอน้ีาลูกใหม่ ความตันหม้อไอน้ีาเป็น 
30 และ 40 kgf/cm2 G พบว่า กำลังการผลิตไฟฟ้าของโรงงานเพ่ิมข้ึนจากเดิมโดยประมาณเป็น 29.86 
และ 30.55 MW จาก 27 MW ตามลำตับและประหยัดกากอ้อยได้ปีละประมาณ 26,034 และ 24,714 
ตัน จาก 591,109 ตัน ตามลำดับ ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์พบว่า ค่า IRR เป็น 20% และ 
18% ตามลำตับ
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T he objective o f this research  is to study th e im provem ent o f pow er generation in sugar mill 
factories by increasing th e steam  p ressure up to 4 0  k g /cm 2 G. T he p u rp oses are to in crea se  pow er generation  
and to determ ine b a g a s s e  consum ption o f the n ew  system .

A study o f an  existing cogen eration  system  in su gar mill facotories w a s  perform ed. Energy and  

ex ergy  ana lysis o f com p on en t on  cogeneration  w ere carried out. T he study of th e s e  different factories indicated  

that the av erag e  effic ien cies of boiler for the first law and the seco n d  law w ere approxim ately 6 3  and 24%  

respectively. The boiler with the low est efficiency w a s  studied in depth to fulfil the th esis 's  objectives.

A program called  Chugar w a s  written to support su gar mill operation p ro cess . It is th e tool that 

u sed  to estim ate  th e en ergy  and exergy an a lysis  o f com p on en t on cogen eration  su ch  that the m an agem en t can  

u sed  it to m ake the better o f en ergy  consum ption .

The c a s e s  study sh ow ed  that after changing th e low est efficiency boiler to the new  pressure  

boiler, 30  and 4 0  k g /cm Z G. T he estim ate pow er generation  will in crease  to 2 9 .8 6  and 3 0 .5 5  MW, from 27  MW 

and b a g a ss e  saving of 2 6 ,0 3 4  and 2 4 ,7 1 4  ton s from 5 9 1 ,1 0 9  tons, respectively . T he eco n o m ic  study sh ow s  

that the IRR are 20% and 18% which indicates that the project is feasib le  s in ce  it is higher than the accep ted  

value of 2 0  %
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กำลังการผลิตไฟฟ้าของหม้อไอ'นํ้าที่ความด้นต่าง ๆ ...............................



หน้า

2
9
10
11
12

12
12
13

13

14
14
15
15
16
17
18
18

20

20

21
21

2 3

สารบัญรูปภาพ

โ ร ง ง า น น ํ้า ต า ล ท ร า ย แ ล ะ ก ำ ล ัง ก า ร ห ีบ อ ้อ ย ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ..............................
ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต 'น า ต า ล ท ร า ย ด ิบ ข อ ง โ ร ง ง า น 'พ า ต า ล .........................................
ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ป ร ร ูป อ ้อ ย .......................................................................................................
ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ช ุด เก ล ี่ย อ ้อ ย ...............................................................................................
ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ม ีด แ ล ะ ใ บ ม ีด บ า ง ช น ิด ........................................................
T o n g a a t  s h r e d d e r
3 .5  (A .) S h r e d d e r  s i d e .......................................................................................................
3 .5  (ธ .)  S h r e d d e r  f e e d i n g ................................................................................................
ล ัก ษ ณ ะ ก า ร พ ร ม 'น า แ บ บ  C o m p o u n d  Im b ib i t io n .................................................
ล ัก ษ ณ ะ โ ด ย ท ั่ว ไ ป ข อ ง ล ูก ห ีบ .............................................................................................
ร า ย ล ะ เอ ีย ด ภ า ย ใ น ข อ ง ล ูก ห ีบ
3 .8  (ก .)  ล ูก ห ีบ ม ีข น า ด ด ่า ง ก ัน ..........................................................................................
3 .8  (ข .)  ล ูก ห ีบ ม ีข น า ด เท ่า ก ัน ..........................................................................................
B a g a s s e  f ire d  b o ile r ,  70 t / h ..........................................................................................
S p r e a d e r - s t o k e r  f u r n a c e  w ith  ro c k in g  g r a t e .....................................................
D S M  S C R E E N ........................................................................................................................
ห ม ้อ อ ุ่น น า อ ้อ ย ..........................................................................................................................
ก ัง พ ัก ‘น า อ ้อ ย ใ ส ........................................................................................................................
ห ม ้อ ก ร อ ง ล ะ เอ ีย ด  (C a m p b e l l  f i l te r ) ............................................................................
ห ม ้อ ต ้ม ร ะ เห ย 'น า ต า ล  ( E v a p o r a to r )

3 .1 5  (ก .)  ส ่ว น ต ่า ง ๆ ข อ ง ห ม ้อ ต ้ม ร ะ เห ย น ํ้า ด า ล .....................................................

3 .1 5  (ข .)  ร ัง ผ ึ้ง ( แ a l f - C a l a n d r i a ^ อ ง ห ม ้อ ต ้ม ร ะ เห ย น า ต า ล ...........................
ห ม ้อ ร ะ เห ย 'น ํ้า อ ้อ ย ช น ิด พ ื้น ท ี่ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น แ ผ ่น  ( P la t e  e v a p o r a t o r ;  
A lfa -L a v a  I)
3 .1 6  (ก .)  ล ัก ษ ณ ะ โ ด ย ท ั่ว ไ ป .............................................................................................
3 .1 6  (ข .)  ก า ร ไ ห ล ผ ่า น ข อ ง ข อ ง ไ ห ล .............................................................................

ห ม ้อ เค ี่ย ว 'น า ต า ล แ ล ะ พ ื้น ท ี่ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ ย  ( V a c u u m  P a n  & 
C a la n d r i a  P a n s ) .....................................................................................................................



5•LS

3 .1 8  F l e t c h e r  S m ith  ( F S )  c o n t i n u o u s  p a n
3 .1 8  (A .) C u t - o p e n  v ie w ..................................................................................................  2 4
3 .1 8  (B .)  M a s s e c u i t e  f lo w  p a t h ..................................................................................  2 4

3 .1 9  C e n t r i f u g a l  ( B a tc h - ty p e ) ..................................................................... ! ..........................  2 5
3 .2 0  C o n t in u o u s  C e n t r i f u g a l ..................................................................................................... 2 5

4 .1  ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ภ า ย ใ น โ ร ง ง า น น า ต า ล .......................................................................... 2 8
4 .2  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น โ ร ง ห ม ้อ ไ อ 'น า .................................... 3 0
4 .3  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น โ ร ง ห ีบ อ ้อ ย .......................................... 3 0
4 .4  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า ............................................. 31
4 .5  แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้พ ล ัง ง า น ใ น โ ร ง ต ้ม .................................................... 31
4 .6  ข อ บ เข ต ป ร ิม า ต ร ค ว บ ค ุม ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า ......................................................................  3 6
4 .7  แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ช น ิด  B a c k  P r e s s u r e  s t e a m  T u r b i n e ...........  4 0
4 .8  แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น า ช น ิด  S in g le  E x t r a c t io n - c o n d e n s in g  s t e a m

T u r b in e ............................................................................................................................................  4 0
4 .9  แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ช น ิด  D o u b le  E x t r a c t io n - c o n d e n s in g

S t e a m  T u r b i n e ..........................................................................................................................  4 0
5 .1  ค ่า พ ล ัง ง า น ท ี่ค ว า ม ด ัน ต ่า ง ๆ  (T - s  d i a g r a m ) ............................................................... 4 5

5 .2 ( ก .)  ต ัว อ ย ่า ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม โ ด ย ใ ช ้ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้ช น ิด ธ ร ร ม ด า ท ี่ค ว า ม ด ัน
ข า อ อ ก เป ็น  2  k g / c m 2 G ........................................................................................................ 4 8

5 .2 (ข .)  ต ัว อ ย ่า ง ร ะ บ บ ผ ล ิต พ ล ัง ง า น ร ่ว ม โ ด ย ใ ช ้ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า ซ น ิด ธ ร ร ม ด า ท ี่ค ว า ม ด ัน
ข า อ อ ก เป ็น  2 3  k g f /c m 2 G ................................................................................................... 4 9



รายการสญลกษณ.

a  S t e f a n - B o l tz m a n n  c o n s t a n t
a  T h e r m a l  d iffu s iv ity
P  V o lu m e tr ic  d if fu s io n  e x p a n s io n  c o e f f ic ie n t
£  E m is s iv i ty

£ 8  อายุของหม้อไอนา
£ B o ile r  ประสิทธิภาพหม้อไอนาตามกฎข้อที่สองของเทอริโมไดนามิกส์
£ 0  อายุของกังหันไอนํ้า
ๆ 00น "  ประสิทธิภาพของหม้อไอ'นาตามกฎข้อที่หนึ่งของเทอริโมไดนามิกส์
ๆ 1. ประสิทธิภาพของเฟ้องฑดรอบ
V  Turbine ประสิทธิภาพของกังหันไอนาแบบไอเซนโทรปีก
ฤ 11 ประสิทธิภาพของกังหันไอ'นาตามกฎข้อที่สอง
V  K in e m a t ic  v is c o s i ty
P H ราคาซากของหม้อไอนํ้า
p G ราคาซากของกังหันไอนํ้า
โ 11 สัดส่วนของค่าบ ำ ร ุง รักษาระบบรายปีต่อราคาต้นทุนของหม้อไอนา
โ0. สัดส่วนของค่าบำรุงรักษาระบบรายปีต่อราคาต้นทุนของกังหันไอ'นา

A  พ้ืนท่ี
B b a g a s s e  กากอ้อยที่ถูกไข้ไปในกระบวนการผลิตตลอดฤดูหีบ 
Bcon ปริมาณการใช้กากอ้อย
B d  ปริมาณกากอ้อยที่จำเป็นในกระบวนการผลิต
Bg ปริมาณกากอ้อยที่ผลิตไต้
Be x - b a g  ปริมาณกากอ้อยส่วนเกิน
BPST B a c k  P r e s s u r e  s t e a m  T u rb in e
B x  B rix

C b a g  ร า ค า ข อ ง ก า ก อ ้อ ย
c eie ร า ค า ก า ร ร ับ ช ื้อ ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ก า ร ไ ฟ ฟ ้า ฝ ่า ย ผ ล ิต
D E C S T  D o u b le  e x t r a c t io n  c o n d e n s i n g  s t e a m  tu r b in e  
d  ข น า ด เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง
H H V  ค ่า ค ว า ม ร ้อ น จ ำ เพ า ะ ส ูง



h  ช ั่ว โ ม ง
h p  แ ร ง ม ้า
h c  ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ก า ร พ า ค ว า ม ร ้อ น
h f  พ ล ัง ง า น ข อ ง ไ อ น ํ้า อ ิ่ม ต ัว
h g  พ ล ัง ง า น ข อ ง น า อ ิ่ม ต ัว
h s  อ ัต ร า ก า ร ใ ช ั่ไ อ น า ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น า

I  ร า ย ร ับ
I B ต ัน ท ุน ข อ ง ห ม ้อ ไ อ น ํ้า
I G ต ัน ท ุน ข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ น ํ้า พ ร ้อ ม เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า
k  ค ่า ค ง ท ี่ข อ ง ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น

g  กรัม
J  จ ูน

พ  วัตต์
L ค ว า ม ย า ว
LHV ค ่า ค ว า ม ร ้อ น จ ำ เพ า ะ ด ํ่า
N u  N u s s e l t  n u m b e r
P r  P r a n d t l  n u m b e r
R a p )  R e y n o ld s  N u m b e r
r  อ ัต ร า ด อ ก เบ ี้ย
S f เอ น โ ท ร ป ีข อ ง ไ อ น ํ้า อ ิ่ม ต ัว
S g  เอ น โ ท ร ป ีข อ ง น ํ้า อ ิ่ม ต ัว
T  อ ุณ ห ภ ูม ิ

t o n  ต ัน  ( 1 0 0 0  ก ิโ ล ก ร ัม )
T C D  ต ัน อ ้อ ย ต ่อ ว ัน
T C H  ต ัน อ ้อ ย ต ่อ ช ั่ว โ ม ง
TFH ต ัน ก า ก ต ่อ ช ั่ว โ ม ง
TSR อ ัต ร า ก า ร ใ ช ั่ไ อ น ํ้า ท า ง ท ฤ ษ ฏ ีข อ ง ก ัง ห ัน ไ อ 'น า
W (J  ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ใ ช ้ภ า ย ใ น โ ร ง ง า น
Wg ป ร ิม า ณ ไ ฟ ฟ ้า ท ี่ข า ย
Z  ก ำ ไ ร
Z f  ต ัน ท ุน ค ง ท ี่(ร า ย ป ี)ข อ ง ร ะ บ บ
z r ต ัน ท ุน แ ป ร ผ ัน (ร า ย ป ี)ข อ ง ร ะ บ บ
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