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3.1 กล่าวนำ

โรงงานนํ้าตาลทรายเป็นอุตสาหกรรมประเภทหนึ่งที่มีการจัดระบบพลังงานของโรงงาน 
เป็นแบบระบบผลิตพลังงานร่วม ระบบผลิตพลังงานร่วม( C o g e n e r a t i o n )  เป็นระบบที่นิยมใช้กัน 
มากในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ซึ่งลักษณะการทำงานของระบบผลิตพลังงานร่วม จะมีการนำไอ 
นํ้าที่ผลิตได!ปใช้ผลิตกำลังงานกลเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและขับเคลื่อนเครื่องจักรในโรงงานก่อน 
แล้วจึงนำไปใช้ให้ความร้อนแก่กระบวนการผลิตอื่นๆต่อไป ในกระบวนการผลิตในโรงงานนี้า
ตาลทรายเป็นกระบวนการผลิตที่มีความต้องการใช้ไอนี้าเพื่อทำการให้ความร้อน โดยใช้!อนี้าที ่
ความต้นประมาณ 1.5 k g / c m 2 G  อุณหภูมิไอนี้าประมาณ 120 ° c  ไอนี้าคายความร้อนจน 
กระทั่งไอนี้ากลายเป็นนา อีกทั่งในโรงงานนี้าตาลทรายยังมีการใช้อุปกรณ์ต้นกำลังในอัตราที่สูง 
หากใช้มอเตอร!ฟฟ้าเป็นต้นกำลังก็จะทำให้ทางโรงงานมีภาระในเรื่องค่าไฟฟ้าที่สูง โรงงานนา 
ตาลส่วนใหญ่จะมีการผลิตไอนี้าที่ความต้นสูงปานกลาง เพื่อใช้ขับกังหันไอนึ่าซึ่งใช้ขับอุปกรณ์ 
ต้นกำลังที่จำเป็นในกระบวนการผลิตให้เพียงพอต่อความจำเป็นใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงาน วิธ ี
การนี้เรียกว่า P o w e r  m a tc h  ทำให้ทางโรงงานไม่ต้องจ่ายค่าไฟฟ้าเป็นการลดภาระเรื่องค่าไฟ 
ฟ้าของโรงงานลงไต้ แต่ก็ก่อปัญหาตามมาในเรื่องของปริมาณไอนี้าในกระบวนการผลิตอาจจะ 
ไม่เพียงพอต่อความต้องการ ต้งนี้นทางโรงงานต้องติดตั้งหม้อไอนี้าเพิ่มเดิมและแนวทางในการ 
แก้ปัญหาการขาดแคลนไอนี้ามีอยู่ 2 ทางเลือก วิธีที่หนึ่งคือทำการติดตั้งวาล์วลดความต้น 
( P r e s s u r e  r e d u c in g  v a lv e )  เพื่อลดความต้นไอนี้าความต้นสูงเป็นไอนี้าความต้นตํ่า ซึ่งถือว่า 
เป็นการสูญเสียทางต้านพลังงาน(A v a i la b le  e n e r g y ) ^ างหน่ึง ส่วนอีกวิธีหนึ่งในการแก้ปัญหาที ่
เกิดขึ้นทำไดโดย การติดตั้งกังหันไอนี้าเพื่อใช้ขับเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยที่กังหันไอนี้านี้ทำหน้า 
ที่เป็นอุปกรณ์ลดความต้นและผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา วิธีการนี้เรียกว่า H e a t  m a tc h  กระแสไฟ 
ฟ้าที่ไต้ออกมานี้ส่วนหนึ่งก็เพื่อการใช้งานภายในกระบวนการผลิตนี้าตาลทรายและภายในบ้าน 
พักของโรงงาน ไฟฟ้าส่วนที่เหลือหรือเรียกว่าไฟฟ้าส่วนเกินสามารถที่จะจำหน่ายให้แก่การไฟ 
ฟ้าหรือในชุมชนไต้ซึ่งเป็นการเพิ่มรายไต้ของโรงงานไต้อีกทางหนึ่ง
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รูปท่ี 3.1 กระบวนการผลิตนาตาลทรายดิบของโรงงานนาตาล

CD



รปท่ี 3.2 กระบวนการแปรรปอ้อย
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3.2 กระบวนการผลิตของโรงงาน,นาตาล (Process of Thailand's sugar mill)

ในการศึกษาถึงการใช้พลังงานภายในโรงงาน'นาตาล สิ่งจำเป็นต้องทราบในเบื้องต้นนั่น 
ก็คือ รูปแบบกระบวนการผลิตของโรงงานเพื่อให้ทราบถึงการใช้พลังงานของอุปกรณ์แต่ละชนิด 
ซึ่งจะช่วยให้ทำนายการใช้พลังงานไต้ถูกต้องมากขึ้น

กระบวนการผลิตในโรงงานนั่าตาลในประเทศไทยทุกๆโรงงานจะมีกรรมวิธีการผลิตที ่
คล้ายๆกัน โดยสามารถจำแนกออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ กระบวนการผลิตนํ้าตาลทรายดิบ 
และกระบวนการผลิดนํ้าตาลทรายขาวบริสุทธี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 เป็นกระบวนการผลิตของ 
นั่าตาลทรายดิบซึ่งแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้

1. ข ั้น ต อ น จ ัด เต ร ีย ม อ ้อ ย ( C a n e  P r e p a r a t io n )

ลำอ้อยก่อนที่จะเช้าลูกหีบลูกแรกจะต้องมีการเตรียมอ้อยก่อน เพื่อเป็นการเพิ่ม 
ประสิทธิภาพการสกัดนี้าอ้อยให้สูงที่สุด โดยเริ่มจากเมื่อรถบรรทุกอ้อยถูกจัดขึ้นแท่นเทแล้วจะ 
ถูกยกเทอ้อยลงสู่รางสะพานลำเลียงชุดที่ 1 (Cross Carrier) สะพานจะนำอ้อยผ่านชุดเกลี่ยอ้อย 
(Equalizer) ลงสู่สะพานลำเลียงชุดที่ 2 (Cane Carrier) จากนั่นจะนำอ้อยผ่านมีดฟันอ้อย(Cane 
Knives) ชุดที่ 1 และ 2 เมื่ออ้อยถูกดัดเป็นขึ้นละเอียด สะพานลำเลียงชุดที่ 2 จะนำอ้อยผ่านแม่ 
เหล็ทไฟฟัา(Magnetic Separator) เพื่อดูดเหล็กที่ดิดมากับอ้อยออก เป็นการป้องกันไม่ให้เหล็ก 
และโลหะที่ติดมากับอ้อยเช้าไปทำความเสียหายกับเครื่องฉีกอ้อยและชุดลูกหีบ แล้วจึงส่งผ่าน 
อ้อยลงในเครื่องฉีกอ้อย(Shredder)lพื่อฉีกอ้อยให้เป็นฝอยละเอียด สะพานหลังเครื่องฉีกอ้อย
(Cane Elevation) จะลำเลียงอ้อยผ่านแม่เหล็กดูดเหล็กอีกครั้ง แล้วนำเช้าสู่เครื่องหีบอ้อยหรือ 
ลูกหีบต่อไป

รูปท่ี 3.3 การทำงานของชุดเกลี่ยอ้อย
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รูปท่ี 3.4 ลักษณะการทำงานของมีดและใบมีดบางชนิด

Carrier speed control signal

(B)

รูปที 3.5 Tongaat shredder.
(A) Shredder side 
(ธ) Shredder feeding

2. ขั้นตอนการสกัดนั้าอ้อย (Juice Extraction)

เมื่อผ่านการเตรียมอ้อยจนเป็นฝอยละเอียดแล้วอ้อยจะถูกลำเลียงเช้าสู่ชุดลูก- 
หีบ(Mill Tandem) โรงงานส่วนใหญ่จะใช้ระบบ 4 - 6 ชุดลูกหีบ แต่ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย 

ในประเทศไทยจะเป็นระบบ 5 ชุดลูกหีบ โดยลูกหีบชุดที่ 1 จะต้องสกัดนั้าอ้อยออกมาใหีได้มาก 

ท่ีสุด จากน้ันกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดที่ 1 จะถูกพรมด้วยนั้าอ้อยจากการสกัดในลูกหีบชุดที ่

3 แล้วเช้าสู่ลูกหีบชุดที่ 2 นั้าอ้อยที่สกัดได้จากลูกหีบชุดท่ี 2 จะถูกนำมารวมกับนั้าอ้อยที่สกัดได้ 

จากลูกหีบชุดท่ี 1 เรียกว่านั้าอ้อยรวม (Mixed Juice) สำหรับกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดท่ี 2
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จะถูกพรมด้วย'นาอ้อยที่สกัดได้จากลูกหีบชุดที่ 4 และกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดที่ 3 จะถูก 
พรมด้วย'นาอ้อยที่สกัดได้จากลูกหีบชุดที่ 5 ส่วนกากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดที่ 4 จะถูกพรม 
ด้วย'นาร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 60 - 70 ๐C ลักษณะการพรม'นาแบบนี้เรียกว่า Compound 
Imbibition

Water

รูปท่ี 3.6 ลักษณะการพรมนี้าแบบ Compound Imbibition

รูปท่ี 3.7 ลักษณะโดยทั่วไปของลูกหีบ
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รูปท่ี 3.8 รายละเอียดภายในของลูกหีบ 
(ก.) ลูกหีบมีขนาดต่างก้น 
(ข.) ลูกหีบมีขนาดเท่าก้น

กากอ้อยที่ออกจากลูกหีบชุดสุดท้ายจะถูกลำเลียงโดยสายพานส่งเข้าหมีเอไอนก 
เพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงแทนการใช้'นามีนเตาเพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิต โรงงานส่วนใหญ่จะมี
หม้อไอนาที่สามารถผลิต'ใอนาที่มีความต้นอยู่'ในช่วง 20 - 25 kgf/cm2 G และไอนํ้าที่ผลิดไต้เป็น 
ไอดง(รนper Heated steam ) เรียกว่า ไอแห้ง(Life steam ) ซึ่งนำไปใช้ขับกังหันไอนาต่างๆ 
เช่น กังหันไอ'นํ้าที่ใช้ขับลูกหีบ(Mill Roller) กังหันไอ'นํ้าที่ใช้ขับเครื่องฉีกอ้อย(Shredder) กังหัน 
ไอ'นกท่ีใช้ขับมีด(Cane Knife) กังหันไอนาที่ใช้ขับพัดลมดูด(เทduced Draft F a n ^ องหม้อไอ'นา, 
กังหัน’ไอนาที่ใช้'ขับเครื่องสูบ,นก(Pump)lนหม้อไอ'นํ้าและเครื่องกำเนิดไฟฟ้า(Generator) ส่วนไอ 
เสีย(Exhaust Steam) ที่ไต้จากเครื่องกังหันไอ'นาทั้งหมดจะถูกนำไปใช้ในกระบวนการต่างใน 
โรงงานต่อไป
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รูปที 3.10 Spreader-stoker furnace with rocking grate
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3. ขั้นตอนการระเหยนํ้าในโรงต้ม

หลังจากนี้าอ้อยที่ไต้จากลูกหีบชุดที่ 1 และ 2 มารวมถันเป็นนี้าอ้อยรวม(Mixed 
Juice) นํ้าอ้อยนี้ยังมีความสกปรกอยู่ เนื่องจากมีสารจำพวกแขวนลอย เช่น โคลนตม เศษกาก 
ใบ กากอ้อยละเอียดที่ติดมา ดังนั้นจึงต้องทำความสะอาดนี้าอ้อย โดยกำจัดสิ่งด่างๆเหล่านี้ออก 
ก่อนด้วยวิธีการกรอง โดยจะถูกสูบผ่านตะแกรงกรองกากอ้อย(DSM Screen) เพื่อกรองสาร 
แขวนลอย แด่กระนั้นก็ตามนี้าอ้อยนี้ยังสกปรกอยู่ เนื่องจากยังมีสารจำพวกอื่นๆผสมปนในอณู 
ของนี้าอ้อย สารที่ปนอยู่นี้ไต้แก่สารจำพวกกรดอินทรีย์ด่างๆที่มิใช่นั้าตาล นอกจากนี้ยังมีพวก 
Oxalate, Tartrate, Nitrogenious, Colloids พวกไขมัน(Fats), ไขแข็ง(waxes), ยางเหนียว 
(gums), ฟอสเฟตและสารเกิดสีในนี้าอ้อย ซึ่งสารเหล่านี้ไม่อาจกำจัดไต้ต้วยวิธีการกรอง ดังน้ัน 
นี้าอ้อยที่ไต้จากการกรองจะสูบส่งลงไปยังหม้ออุ่นนี้าอ้อย(Heater) เพื่ออุ่นนี้าอ้อยให้อุณหภูมิ
เพิ่มขึ้นเป็น 55 - 60 ° c  ก่อน แล้วจึงเข้าสู่กระบวนการทำใส (Clarification Process) ต่อไป

M ix e d  R o w  J u c e

ร ูป ท ี่3.11 DSM SCREEN

- กระบวนการทำใส (Clarification Process)

หลังจากที่ไต้อ้อยเข้าหม้ออุ่นนั้าอ้อย(Heater) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิใหีไต้ 55 ถึง
60 องศาเซลเซียส แล้วส่งไปยังถังผสมเพ่ือผสมน้ีาปูนขาว(Lime mixer tank) โดยท่ีน้ีาปูน'ขาว
ท่ีจะนำมาผสมจะควบคุมท่ีความเข้มข้นประมาณ 10 - 13 องศาโบเม่(Baume) เพ่ือควบคุมน้ัา
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อ้อยผสมปูนขาว(Limed juice) ให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 7.4 - 7.8 ก่อนเข้าสู่ถังพัก 
นาอ้อยผสมปูน'ขาว (Limed juice tank) หลังจากนั้นจะถูกส่งเข้าสู่หม้ออุ่นนาอ้อยชุดที่ 2 
(Secondary heater) อีกครั้งเพื่อควบคุมอุณหภูมิที่ได้ 95 - 105 ๐C แล้วส่งขึ้นไปเข้าถังระบาย 
ไอ (Flash vapor tank) ซึ่งอยู่ด้านบนของถังพักใสในแด่ละใบเพื่อป้องถันมิให้นั้าอ้อยเดือดก่อน 
เข้าถังพักนั้าอ้อยใส (Clarified tank)uละเดิมนั้าปูนขาวอีกครั้งเพื่อรวมตัวกับสิ่งสกปรกที่มีอยู่,ใน 
นั้าอ้อยให้ตกตะกอนในถังพักนี้ ส่วนที่เป็นนี้าอ้อยใสจะไหลออกมาทางท่อด้านบนของแด่ละชั้น 
ส่วนที่เป็นตะกอนจะตกลงสู่ถันถัง กากตะกอนที่ได้นี้เรียกว่า Mud Juice นั้าอ้อยใสที่ถูกแยก 
ออกมาจากถังพักใสไปยังตะแกรงกรอง(Strainer) เพื่อกรองกากละเอียด นั้าอ้อยที่ได้เรียกว่านั้า 
อ้อยใส(Clarified juice) ซึ่งมีความเข้มข้นประมาณ 12-15 องศาบริกซ์และถูกส่งเข้าสู่ระบบการ 
ต้มระเหยต่อไป สำหรับกากตะกอน จะถูกส่งลงไปผสมกับกากอ้อยละเอียด(Bagacillo) ในถัง 
ผสม(Mud mixer tank) จากนั้นจะนำส่งเข้าหม้อกรองสุญญากาศ (Filter) เพื่อแยกนั้าอ้อยกับ 
กากตะกอนออกจากถัน กากตะกอนที่ได้นี้เรียกว่าขึ้หม้อกรอง(Filter cake) จัดว่าเป็นปุยคอก 
ชนิดหนึ่งที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต ปุยที่ได้นี้จะนำไปให้แก่ชาวไร่ เพ่ือนำไปใส่ไร่ 
อ้อย สำหรับนั้าอ้อยที่ได้จะถูกส่งเข้าสู่ถังและผสมปูนขาวอีกครั้งหนึ่ง เพื่อเข้าสู่ขบวนการอื่นๆ 
ต่อไป

t uhcs

รูปท่ี 3.12 หม้ออุ่นนั้าอ้อย
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รูปท่ี 3.13 ถังพัก'นาอ้อย'ใส (Clarified Tanks)

รูปท่ี 3.14 หม้อกรองละเอียด (Campbell filter)
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- กระบวนการต้มระเหย (Evaporation Process)

กระบวนการต้มระเหยจะอาศัยหลักการถ่ายเทความร้อนระหว่างไอนํ้ากับนํ้า 
อ้อยโดยผ่านผิวถ่ายเทความร้อนที่เป็นท่อโลหะซึ่งทำต้วยแสตนเลสหรือทองแดง กระบวนการ 
ต้มระเหยเพื่อระเหยพาออกจากนํ้าอ้อยให้นํ้าอ้อยมีความเข้มข้นสูงขึ้นหรือเรียกว่า นั้าเชื่อม การ 
ต้มระเหยของโรงงานส่วนใหญ่จะใช้หม้อต้มเป็นแบบชุดหม้อต้ม(Multiple Effects) ท่ีนิยมใช้จะ 
เป็นแบบ 4 - 6 ชุดหม้อต้ม วิธีนี้จะประหยัดพลังงานความร้อนไต้โดยอาศัย ท่าให้จุดเดือดของ 
นี้าอ้อยภายในหม้อแต่ละชุดตํ่ากว่าจุดเดือด ลดหลั่นกันไปอย่างต่อเนื่องโดยอาศัยไอนี้าที่ถูกทำ 
ให้ระเหยจากนี้าอ้อยในหม้อต้มชุดที่ 1 มาระเหยนี้าจากนี้าอ้อยในหม้อต้มชุดที่ 2 จนกลายเป็น 
ไอแล้วนำไอนี้าที่ไต้จากหม้อต้มในชุดที่ 2 มาใช้ระเหยนี้าจากนี้าอ้อยในหม้อต้มชุดที่ 3 ท่าเช่นนี้ 
ต่อไปเรื่อยๆ จนกระทั้งถึงหม้อต้มลูกสุดท้าย ในหม้อต้มลูกสุดท้ายนี้จะนำไอนี้าที่ไต้ส่งเช้าสู่หอ
ดวบแน่น(Condenser) ต่อไป

ขั้นตอนของกระบวนการต้มระเหยจะเริ่มขึ้นหลังจากนี้าอ้อยใสที่มีความเข้มข้น 
12 - 15 บรืกซ์ถูกสูบส่งเช้าหม้อต้มชุดที่ 1 และทางหม้อต้มชุดที่ 1 จะ'ใช้ใอน้ําท่ี,ใต้จากกังหัน'ใอ- 
นี้าซึ่งจะมีความร้อนประมาณ 150 ° c  มาระเหยนี้าในนี้าอ้อยใสให้กลายเป็นไอ จากนั้นนำไอที่ 
ไดืไปให้ความร้อนนั้าอ้อยเพื่อระเหยนั้าในหม้อต้มชุดที่ 2 ไอนั้าส์วนหนึ่งจะถูกนำไปเพื่อใช้
ระเหยนั้าที่ใช้ในกระบวนการเคี่ยวนั้าตาลและนำไปอุ่นนั้าอ้อยที่หม้ออุ่นนั้าอ้อย สำหรับไอท่ีใช้
ระเหยนั้าอ้อยที่หม้อต้มในชุดที่ 1 แล้วจะกลั่นตัวเป็นหยดนั้าที่เรียกว่านั้าคอนเดนเสตจะถูกสูบ 
ส่งไปที่กังเก็บนั้าร้อน เพื่อเตรียมสูบเช้าสู่หม้อไอนั้าต่อไป ส่วนไอนั้าที่เกิดขึ้นในหม้อต้มชุดที่ 2, 
3, 4และหม้ออุ่นนาอ้อย เมื่อกลั่นตัวเป็นนั้าที่งหมดจะถูกสูบลงไปที่หม้อเคี่ยวนั้าตาล เพื่อนำไป 
ใช้'พรมกากอ้อยที่ล ูกหีบและ'ใช้ละลายนั้าตาลของกระบวนการทำนั้าตาล'รี’ไฟน์หรีอนั้าดาล- 
ทรายขาวพร้อมทั้งใช้ในการเคี่ยวนั้าตาล นั้าอ้อยจะมีความเข้มข้นสูงขึ้นจาก 12 - 15 บริกช์ จน 
ถึงประมาณ 60 - 65 บ'รีกซ์,หรือประมาณ 30 - 35 องศาโบเม่ ซึ่งนั้าเชื่อมที่ไต้ออกมาเรียกว่า 
นั้าเชื่อมดิบ จากนั้นจะถูกส่งไปสู่ขบวนการเคี่ยวนั้าตาลต่อไป



20
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(ก.) ส่วนต่างๆของหม้อต้มระเหยนํ้าตาล
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(ข.) รังผึ้ง(Half-Calandria^องหม้อต้มระเหยนํ้าดาล 

รูปท่ี 3.15 หม้อต้มระเหย'นาตาล (Evaporator)
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(ก.) ลักษณะโดยทั่วไป

(ข.) การไหลผ่านของของไหล

รูปท่ี 3.16 หม้อระเหย'นาอ้อยชนิดพื้นที่ถ่ายเทความร้อนแผ่น (Plate evaporator; Alfa-Laval)
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- ขบวนการเค่ียวนํ้าตาล (Crystallization Process)

ขบวนการเคี่ยวนาตาล เป็นขบวนการตกผลึกของน้ําตาลเพ่ือแยกส่ิงสกปรกท่ี 
ติดปนมาก้บ'นกเช่ือมหรือน้ัาอ้อย'โน'ข้ันตอน'ของการเค่ียวนาตาล การเคี่ยวนั้าดาลจะอาศัยการ 
แลกเปล่ียนความร้อนของไอน้ําท่ีระเหยมาจากหม้อต้มชุดท่ี 1 กับนี้าเชื่อมโดยผ่านผิวก่ายเท 
ความร้อนท่ีทำด้วยท่อสแตนเลส และควบคุมอุณหภูมิของจุดเดือดของน้ําตาลให้ต่ํากว่าจุดเดือด 
ณ.ความต้นบรรยากาศ กล่าวดือให้ภายในหม้อเคี่ยวมีสภาพเป็นสุญญากาศ โดยให้มีความต้น 
สุญญากาศท่ี 26 ถึง 28 น้ิวของปรอท จะทำให้จุดเดือดของน้ิาตาลในหม้อเค่ียวอยู่ท่ีประมาณ 
60 ถึง 65 ° c

โดยชนิดแรกเป็นการเคี่ยวนิ้าตาลทรายดิบจะเป็นการเคี่ยวนิ้าดาลทรายขาว 
และทรายขาวบริสุทธี้ เมื่อหม้อต้มต้มนิ้าเชื่อมไต้ความเข้มข้นที่ตามต้องการ นิ้าเชื่อมก็จะถูกส่ง 
เข้าสู่กระบวนการเคี่ยวต่อไปการเคี่ยวครั้งแรก(หม้อเคี่ยว A) นิ้าเชื่อมที่เข้าหม้อเคี่ยวจะถูก 
ระเหยนิ้าจนนิ้าเชื่อมถึงจุดอิ่มตัวที่นิ้าเชื่อมจะดกทรายก็จะส่งเชื้อ(Seed Magma) เข้าเพื่อเลี้ยง 
ผลึกให้โตชื้นและจะเลี้ยงผลึกจนไต้ขนาดเม็ดที่ต้องการซึ่งจะมีความเข้มข้นประมาณ 92 - 93 
บริกซ์ สิ่งที่ได้ในกระบวนการนี้เรียกว่านิ้าตาลเอหรือเอ-แมสควิฑ (A-Massecuite) ซ่ึง'ในแมสค
า ทจะประกอบไปด้วยนิ้าเลี้ยงผลึก (Mother Liquor)Uละผลึกนิ้าตาล จากนั้นจะนำแมสควิทลง 
พักในรางกวน (Crystallizer) เพื่อปันแยกนิ้าตาลและนิ้าเลี้ยงผลึกออกจากกัน ของแหลวที่แยก 
ออกมาจากแยกปันแล้วเรียกว่า กากนั้าดาล (Molasses) และผลึกที่แยกออกมาไต้นั้นจัดเป็นนิ้า 
ตาลที่มีความหวานสูงซึ่งจะนำเข้าสู่ระบบนิ้าตาลทรายขาวต่อไป กากนิ้าตาลที่ไต้นิ้ ยังมีนิ้าตาล 
ที่สามารถนำมาทำให้ตกผลึกได้อีก จึงถูกส่งเข้าสู่ระบบการเคี่ยว เพื่อเคี่ยวนิ้าตาลทรายบีหรือ 
บี-แมสควิฑ (B-Massecuite) การเคี่ยวนั้าตาลทรายบี ครั้งแรกจะนำนั้าเชื่อมส่งเข้าหม้อเคี่ยว 
ก่อน เพื่อระเหยนั้าจนถึงจุดอิ่มตัว เมื่องวดแล้วจะไต้จะนำเชื้อ (Seed magma) ส่งเข้าหม้อเคี่ยว 
จากนั้นเลี้ยงด้วยนั้าเหลืองเอ (A-Molasses) จนไต้ขนาดเม็ดตามต้องการ จนไต้ความเข้มข้น 
ประมาณ 93-94 บริกซ์จึงปล่อยลงพักในรางกวนเพื่อเตรียมปันแยกเม็ดนั้าตาลและนิ้าเหลือง 
ออกจากกัน นั้าตาลที่ไต้ออกมาจัดเป็นนิ้าตาลติบที่ส่งขายต่างประเทศต่อไป และกรณีของนิ้า 
เหลืองที่ไต้ยังสามารถที่จะนำมาทำให้ตกผลึกได้อีก ซึ่งจะนำมาใช้เคี่ยวนิ้าตาลให้เป็นนิ้าตาลซี 
(C-Massecuite) การเคี่ยวนั้าตาลซีหรือนิ้าตาลเกรดตํ่า ซึ่งเป็นการเคี่ยวในขั้นสุดท้าย ในขั้น 
ตอนนิ้จะต้องหาวิธีที่จะทำให้นั้าดาลดกผลึกมากที่สุดเพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 
ในขั้นดอนการเคี่ยวนิ้จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ในตอนแรกจะเคี่ยวเป็นเชื้อ (Seed) ก่อน โดย 
นำนิ้าเชื่อมที่ส่งมาจากหม้อต้มเคี่ยวจนไต้นิ้าเชื่อมที่มีจุดอิ่มตัวให้งวด หลังจากนั้นจะนำนั้าตาล 
บดละเอียดใส่เข้าในหม้อเคี่ยวใช้เป็นเชื้อ จากนั้นจะเลี้ยงต่อด้วยนิ้าเหลืองเอ จนไต้ระดับท่ี
กำหนดไว้ (การเคี่ยวนิ้าตาลในช่วงนี้เรียกว่าการเคี่ยวเชื้อซี) จะทำการแบ่งออกเป็น 2 - 3 ส่วน 
เข้าหม้อเคี่ยวเพื่อเคี่ยวนี้าตาลซีหรือซี-แมสควิท (C-Massecite) ต่อไปหลังจากที่ไต้แบ่งเชื้อนี้า
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ตาลซ ีเข ้าหม ้อเค ี่ยวเร ียบร้อยก็จะนำน ี้าเหลืองบ ีเล ี้ยงผลึกต ่อจนได้ระดับและความเข ้มข้น 
ประมาณ 97 - 98 บ'ริกซีตามท่ีด้องการ'จะปล่อยน้ําตาล'ซี ลงพักในรางกวนเปีนระยะเวลา 
ประมาณ 24 - 36 ชั่วโมง จึงนำมาปันแยกผลึกของนี้าตาลในหม้อปัน(Centrifugal) ผลึกนา 
ตาลที่ได้จะนำมาเป็นเชื้อของนํ้าดาลเอและนํ้าตาลบี (Seed magma) สำหรับกากนี้าตาลที่ไต่ใน 
ครั้งนี้เรียกว่า Final molasses หรือ กากสุดท้าย จะถูกส่งไปเก็บไว้ในถังพักเพื่อเตรียมส่ง 
จำหน่ายต่อไป

รูปท่ี 3.17 หม้อเคี่ยวนี้าตาลและพื้นที่ถ่ายเทความร้อย (Vacuum Pan & Calandria Pans)



รูปที 3.18 Fletcher Smith (FS) continuous pan.
(A) Cut-open view;
(B) Massecuite flow path.
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รูปท่ี 3.19 Centrifugal (Batch-type)

รูปท่ี 3.20 Continuous Centrifugal
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4. ขั้นตอนการทำนั้าตาลขาวบริสุทธิ้ (การฟอกสีนํ้าตาล)

การทำนั้าตาลทรายขาวจะนำนั้าตาลทรายดิบถูกผสมนั้าร้อนให้เป็นนี้าเชื่อม  
ร้อนที่มีค'วามเข้ม,ข้นสูง เพื่อที่จะเอาแผ่นฟิล์มของนี้าตาล (Molasses films) รอบๆผลึกนาตาล 
ออกมา หลังจากนั้น นั้าเชื่อมที่ถูกผสมหรือเรียกว่าแมคม่า (Magma) จะถูกส่งเข้าหม้อปัน 
(Centrifuge machine) โดยที่ผลึกนั้าตาลจะถูกล้างโดยนั้าร้อน โดยที่นั้าตาลในหม้อปันจะไม ่
ละลายหรือผสมกับนั้าร้อน หลังจากนั้นนำไปฟอกสีด้วยปฏิกิริยาคาร์บอเนต ซ่ึงเป็นการทำ
ปฏิกิริยาระหว่าง Milk of lime คาร์บอนไดออกไซด์และสารแขวนลอย ซ่ึง Precipitated โดยสาร 
ละลายคาร์บอเนต จะถูกแยกออกมาโดย Rotary pressure leaf filters ของเหลวที่ผ่านการกรอง 
จะถูกส่งไปยังกระบวนการลดสี จากนั้นจะถูกส่งไปในหม้อเคี่ยวเพื่อทำให้เป็นผลึก หลังจากนั้นก็ 
จะใส่ผงผลึกนั้าดาลเพื่อเป็นแกนกลางของรทตาลทำให้เกิดผลึกของนั้าตาล

3.3 การแบ ่งกล ุ่มโรงงานนาตาล

โรงงานนั้าตาลในประเทศไทยมีอยู่ด้วยกัน 46 โรงงาน(ภาคผนวก ก.) ขนาดของโรงงาน 
จะอยู่ในช่วงกำลังการผลิตระหว่าง 1,500 - 40,000 ด้นต่อวัน ด้งแสดงไว้ในรูปที่ 1 การศึกษาใน 
วิทยานิพนธ์นี้จะแบ่งโรงงานออกเป็น 3 กลุ่ม คือ

- กลุ่มโรงงานี้าตาลขนาดเล็ก มีกำลังการผลิตตํ่ากว่า 8,000 ด้นต่อวัน
- กลุ่มโรงงานี้าตาลขนาดกลาง มีกำลังการผลิตอยู่ในช่วง 8,000 - 15,000 ด้นต่อวัน
- กลุ่มโรงงานั้าดาลขนาดใหญ่ มีกำลังการผลิตสูงกว่า 15,000 ด้นต่อวัน

ในการคัดเลือกโรงงานเพื่อทำการศึกษาจะคัดเลือกโรงงานกลุ่มละ 1 โรงงาน ซึ่งจะใข้ 
เป็นตัวแทนของกลุ่มโรงงาน (ภาคผนวก ก.)
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