
39

การศึกษาผลกระทบของการพรมน้ำในกระบวนการหีบสกัดน้ำออยตอกระบวนการผลิตน้ำตาล 
และระบบพลังงานรวม 

The Study of Imbibition Effects in Sugar Milling Process on Sugar Processing  
and Cogeneration System. 

ปารเมศ ศรีบุญวงษ1* และชนกนันท สุขกำเนิด2 
Paramade Sriboonwong1* and Chanoknun Sookkumnerd2 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมนวัตกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 40002 
2 สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 40002 

1Innovation Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University 40002 
2Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Khon Kaen University 40002 

1Corresponding author: Tel.: 092-7364996. E-mail address: paramade_s@kkumail.com 

Received: 24 November 2021, Revised: 17 January 2022, Accepted: 25 January 2022, Published online: 30 April 2022 

Abstract 
The objective of this study was to study the effects of imbibition of water in the milling process on 

energy consumption, loss in bagasse and total losses. Data from actual production was collected and 
analyzed; accordingly, the empirical models were developed for data analysis. Consequently imbibition of 
water effects on manufacturing process of sugar in several aspects including loss in bagasse, mixed juice brix 
and bagasse moisture (relating to of bagasse consumption as fuel) were illustrated. The quantity of imbibition 
water variation was varied between 24 – 36 % to see its effects. Subsequently, the fuel consumption, loss 
in bagasse and total loss were finally investigated and analyzed. Increasing the amount of Imbibition reduces 
the loss in bagasse, but it caused the increases in the energy consumption of steam for evaporator due to 
the low of mixed juice brix. In addition, the fuel consumption was also increased due to higher moisture in 
bagasse as the imbibition increases. The results showed that at 27% of imbibition water, the energy 
consumption was equal to the sugar loss, however total loss became similar in data point of quantity of 
imbibition water. At the total loss, it's not much different. This is because increasing fuel consumption is 
offset by lower sugar losses. Therefore, the results from this study are able to be used as economic guidelines 
for decision making of optimized quantity of imbibition water in the milling process of sugar factory. However, 
the results of analysis probably vary according to price of sugar and bagasse. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของการพรมน้ำในกระบวนการหีบสกัดน้ำออย เพื่อใชเปรียบเทียบถึง

ผลกระทบในดานตางๆทั้งดานการใชพลังงาน ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย และดานการสูญเสียรวม ซึ่งผูวิจัยไดนำ
ขอมูลการผลิตจริงมารวมวิเคราะหกับแบบจำลองในโปรแกรม Microsoft Excel  พบวาการพรมน้ำนั ้นมีผลกระทบใน
กระบวนการผลิตน้ำตาลหลายดาน เชน สงผลตอการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย คาความเขมขนของน้ำออย (Mixed Juice 
Brix), คาความช้ืนชานออยซึ่งสงผลตอปริมาณการใชชานออยเปนเช้ือเพลิง โดยไดทำการวิเคราะหผลกระทบทางดานตางๆจาก
ปริมาณน้ำพรมที่แตกตางกันตั้งแต 24 – 36 % ตอปริมาณออยที่เขากระบวนการหีบ ซึ่งผูวิจัยไดวิเคราะหผลกระทบทั้งดาน
ประสิทธิภาพ ดานคุณภาพของวัตถุดิบและผลผลิตที่ไดของแตละกระบวนการ จากนั้นจึงนำมาคำนวณการสูญเสียในเชิงมลูคา 
ทั้งดานการใชเช้ือเพลิง ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออยและดานการสูญเสียรวม ซึ่งการเพ่ิมปริมาณน้ำพรมจะชวยลดการ
สูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยแตจะมีการใชพลังงานไอน้ำในการตมระเหยเพิ่มขึ้นเนื่องจากน้ำออยจะมีความเขมขนต่ำ 
รวมถึงจะมีการใชเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นเนื่องจากความชื้นชานออยที่สูงขึ้นตามการเพิ่มปริมาณน้ำพรม โดยผูวิจัยพบวาปริมาณน้ำ
พรมที่ 27% ตอปริมาณออยเขาหีบน้ันเปนจุดที่ขอมูลในการใชเช้ือเพลิงและการสูญเสียน้ำตาลทั้ง 2 จุดมีคาเทากัน แตหากมอง
ทางดานการสูญเสียรวมทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกันมาก เพราะการเพิ่มปริมาณการใชเชื้อเพลิงจะถูกชดเชยดวยการสูญเสีย
น้ำตาลที่ลดลง ดังนั้นขอมูลจากงานวิจัยนี้ จึงเปนแนวทางประกอบการตัดสินใจเรื่องปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบ
ออยของโรงงานน้ำตาล ทั้งน้ีผลการวิเคราะหจะเปลี่ยนแปลงไปตามราคาน้ำตาลและราคาชานออย   

คำสำคัญ: ไอน้ำ ชานออย สมดุลมวลและพลังงาน การจำลอง 

บทนำ 
การผลิตน้ำตาลนั้นเริ ่มแรกออยจะถูกลำเลียงเขาสู ชุดมีดเพื่อสับออยใหเปนชิ้นเล็กๆและจะถูกลำเลียงตอไปยัง

กระบวนการทุบออยใหช้ินออยแตกเพื่อใหเหมาะสมกับการสกัดเอาน้ำออย จากน้ันออยจะถูกลำเลียงเขาสูกระบวนการหีบสกัด 
โดยทั่วไปนั้นกระบวนการหีบสกัดของโรงงานน้ำตาลจะมีชุดลูกหีบที่ใชหีบสกัดน้ำออยประมาณ 5 - 6 ชุด โดยกระบวนการหีบ
สกัดน้ีมีจุดประสงคเพ่ือสกัดน้ำออยออกจากชานออยดวยการดึงน้ำตาลซูโครสในออยออกมาใหมากที่สุด ปจจัยหน่ึงซึ่งสงผลตอ
ประสิทธิภาพของกระบวนการหีบสกัดน้ีคือจะมีการใชน้ำรอนพรมชานออยในชุดลูกหีบชุดสุดทาย จากน้ันก็จะนำน้ำออยจากชุด
สุดทายมาพรมยังชุดกอนหนายกเวนชุดหนึ่ง ซึ่งการพรมน้ำรอนนี้นอกจากจะเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดแลวจะชวยลดการ
สูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยได [1] แตปริมาณการพรมน้ำนั้นก็เปนปจจัยสำคัญที่เกี่ยวของกับการใชพลังงานไอน้ำในการ
ตมระเหยน้ำออย กลาวคือ หากพรมน้ำในปริมาณมากจะชวยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพในการหีบสกัดและลดการสูญเสีย
น้ำตาลไปกับชานออยแตจะใชปริมาณพลังงานไอน้ำในการตมระเหยน้ำออยมากขึ้น เนื่องจากเมื่อพรมน้ำมากน้ำออยก็จะเจือ
จางจึงตองใชพลังงานไอน้ำในปริมาณที่เพิ่มขึ้นในการตมระเหยน้ำออย [2] รวมถึงเมื่อใชปริมาณน้ำพรมที่มากขึ้นนั้นจะสงผล
กระทบตอความช้ืนชานออยเชนเดียวกัน [3] มีผลใหการใชเช้ือเพลิงในการผลิตไอน้ำมากขึ้น 
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ภาพท่ี 1 กระบวนการผลิตน้ำตาลและระบบพลังงานรวม 

ซึ่งในปจจุบันมีความตองการไอน้ำและไฟฟาเพ่ือใชในกระบวนการผลิตน้ำตาลจำนวนมาก โรงงานไดนำเอาชานออยที่
ไดจากกระบวนการหีบสกัดมาใชเปนเช้ือเพลิงหลักในการผลิตไอน้ำและไฟฟาใชในโรงงาน [4] ทดแทนการนำเขาเชื้อเพลิงจาก
ภายนอก เริ่มแรกการผลิตไฟฟาเนนแคเพียงพอสำหรับใชในโรงงานเปนหลักเทาน้ันแตในปจจุบันไดมีการเพิ่มศักยภาพของ
โรงงานสงผลใหมีไฟฟาเหลือจากการใชภายในโรงงานสามารถเพิ่มรายไดจากการขายไฟฟาเขาสูระบบไดอีกดวย [5]  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบสกัดนั้น สงผลตอการสูญเสียน้ำตาล การใช
พลังไอน้ำและปริมาณการใชเชื้อเพลิงซึ่งจะเกี่ยวของกับศักยภาพการผลิตไฟฟาเพื่อจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล ดังนั้นจึงเปน
ที่มาของงานวิจัยนี้ ซึ่งผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาจุดเหมาะสมในการใชปริมาณน้ำพรมสำหรับกระบวนการหีบสกัด 
เพื่อไมใหเกิดการใชปริมาณน้ำพรมมากเกินไปจนทำใหเกิดการใชพลังงานไอน้ำรวมถึงการใชเชื้อเพลิงที่ไมเหมาะสม และเพื่อ
ไมใหเกิดการใชปริมาณน้ำพรมที่นอยจนเกินไปจนทำใหเกิดการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออยในปริมาณที่สูง โดยผูวิจัยได
วิเคราะหผลกระทบในดานตางๆ ดวยวิธีสมดุลมวลและพลังงานรวมกับการใชแบบจำลองในกระบวนการผลิตน้ำตาลในการ
วิเคราะหตอไป 

วิธีการวิจัย 
ปริมาณการพรมน้ำออยนั้นจะคิดปริมาณการใชงานเปนสัดสวนรอยละเมื่อเทียบกันอัตราการหีบออย ตัวอยางเชน 

เมื่อหีบออย 500 ตัน/ชั่วโมง หากทางโรงงานฯกำหนดวาจะใชปริมาณน้ำ 30% ก็จะมีปริมาณน้ำที่ใชงานคือ 150 ลูกบาศก
เมตร/ชั่วโมง โดยการพรมน้ำออย (Imbibition, IM) ที่นิยมใชกันในโรงงานน้ำตาลคือวิธีการพรมน้ำแบบผสม (Compound 
Imbibition) [6] (ภาพที่ 2) ดวยการนำน้ำพรมลงไปยังชานออย (C5) กอนที่จะทำการหีบในชุดลูกหีบชุดสุดทายและนำน้ำออย
ที่ไดจากลูกหีบชุดสุดทาย (J5) มาพรมยังชานออยหนาลูกหีบชุดกอนหนา (C4) น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุดที่ 4 (J4) ก็จะถูกสงมา
พรมชานออยหนาลูกหีบชุด 3 (C3)  น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุด 3 (J3) จะถูกสงมาพรมชานออยหนาลูกหีบชุด 2 (C2) สวน
น้ำออยที่ไดจากลูกหีบชุด 2  (J2) จะถูกนำมารวมกับน้ำออยที่ไดจากลกูหีบชุดแรก (J1) ซึ่งในจุดน้ีน้ำออยทั้งหมดในกระบวนการ
หีบสกัดจะรวมกัน (Mixed Juice, MJ) เพื่อจะนำน้ำออยไปผานกระบวนการกรอง (Screen) เพื่อแยกเอาชานออยที่ติดมากับ
น้ำออยออกจากกัน เมื่อน้ำออยผานการคัดแยกแลวจะไดเปนน้ำออยดิบ (Raw Juice, RJ) น้ำออยดิบนี้ (RJ) ก็จะถูกสงไป
กระบวนการตมระเหยตอ สวนชานออยที่ไดจากกระบวนการกรอง (Screen Bagasse, S.Bag) ก็จะถูกสงมาหีบสกัดในชุดลูกหบี
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ชุดที่ 2 ตอ สำหรับชานออยที่ไดจากกระบวนการหีบชุดสุดทาย (Final Bagasse , F.Bag) ก็จะถูกลำเลียงไปเปนเช้ือเพลิงใหกับ
หมอไอน้ำเพ่ือผลิตไอน้ำและกระแสไฟฟา 

ภาพท่ี 2 การลำเลยีงวัตถุดิบตางๆในกระบวนการหีบสกัด 

จากที่กลาวมาในกระบวนการเหลานี้จะมีการวัดประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction) รวมถึงคุณภาพของ
วัตถุดิบที่ไดจากกระบวนการน้ีไดแก ชานออยและน้ำออย คุณภาพของชานออยที่ผูวิจัยพิจารณาคือ 1.คาความช้ืน 2.รอยละของ
น้ำตาลท่ีติดไปกับชานออย (Pol in Bagasse) สวนคุณภาพของน้ำออยที่พิจารณาคือคาความเขมขนของน้ำออย (Brix)  

(1) การคำนวณหาประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction)Pol Extraction =  (100 − Pol%Cane) − (Bagasse%Cane × Pol in Bagasse) Pol%Cane  (%)     (1) 
เมื่อ  Pol % Cane 

Bagasse % Cane 
Pol % Bagasse 

= คาความหวานในออย , (Pol) 
= สัดสวนของชานออยกับออยเขาหีบ, (%) 
= คาความหวานของชานออยหลังผานกระบวนการหีบสกัด, (Pol) 

(2) การคำนวณหาคาความเขมขนน้ำออยผสม (Mixed Juice Brix)Mixed Juice Brix =  (Juice%Cane/100)  ×  ṁୡ  ×  Brix୧୰ୱ୲୨୳୧ୡୣ(Juice%Cane/100)  ×  ṁୡ  + (%Im/100) ×  ṁୡ  (Brix)  (2)
เมื่อ ṁୡ = 

Juice % Cane = 
%Im = Brix୰୧ୱ୲୨୳୧ୡୣ = 

ปริมาณออยที่ปอยเขาหีบ, (t/h) 
สัดสวนระหวางน้ำออย/ปริมาณออย, (%) 
เปอรเซ็นตน้ำพรมทีล่กูหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหีบ, (%) 
คาความเขมขนของน้ำออยชุดแรก 

(3) การคำนวณหารอยละของน้ำตาลท่ีติดไปกับชานออย Pol in Bagasse
ในการคำนวณหาคา Pol in Bagasse น้ันออยน้ันผูวิจัยไดนำขอมูลการผลิตจริงมาวิเคราะหความสัมพันธระหวางการ

ปริมาณน้ำพรมกับคา Pol in Bagasse ซึ่งในการเก็บขอมูลคา Pol in Bagasse นี้ หากเครื่องจักรทำงานไมสมบูรณคา Pol in 
Bagasse จะคอนขางไมคงที่ ผูวิจัยจึงไดเลือกชวงเวลาที่เครื่องจักรในกระบวนการหีบสกัดสมบูรณไมมีการหยุดผลิตเนื่องจาก

Screen

Mill 1 Mill 2 Mill 3 Mill 4C1 C2 C3 C4 C5 Mill 5 F.Bag.

IM

J5J4J3J2J1

MJ

RJ

S.Bag.
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เครื่องจักรเสีย โดยไดคัดเลือกขอมูลเฉลี่ยมาจำนวน 21 วัน ซึ่งในแตละวันนั้นจะมีการเก็บตัวอยางชานออยไปวิเคราะหทุก 2 
ช่ัวโมง จากน้ันจึงไดนำขอมูลเฉลี่ยในแตละวันมาเขียนกราฟและวิเคราะหสมการจากเสนแนวโนมไดดังแสดงในภาพที่ 3 

ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวาง Pol in Bagasse กับปริมาณน้ำพรม 

จากภาพที่ 3 จะไดสมการเสนแนวโนมมาผูวิจัยจึงนำสมการน้ีมาวิเคราะหคา Pol in Bagasse ที่เปลีย่นแปลงตาม
ปริมาณน้ำพรมดังน้ี 

 (%)  (3)Pol in Bagasse =  −2.30 × ln(%Im) + 8.89 
เมื่อ    %Im      =  เปอรเซ็นตน้ำพรมที่ลูกหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหบี, (%)

(4) การคำนวณหาความช้ืนชานออย (Moisture in Bagasse)
ในการคำนวณหาความช้ืนชานออยน้ัน ผูวิจัยไดนำขอมูลการผลิตจริงมาวิเคราะหโดยไดเลือกชวงเวลาที่เครื่องจักรใน

กระบวนการหีบสกัดทำงานสมบูรณและมีการทดลองปรับปริมาณน้ำพรมขณะเดินเครื่อง ซึ่งผูวิจัยไดคัดเลือกขอมูลเฉลี่ยในแต
ละวันมาเชนเดียวกันกับการหาคารอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออย Pol in Bagasse จากนั้นจึงไดนำขอมูลมาเขียนกราฟ
และวิเคราะหสมการจากเสนแนวโนมไดดังน้ี 

Polୟୟୱୱୣ =  −2.03 × ln(%Im) + 8.89 Rଶ = 0.93 



44

ภาพท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความช้ืนชานออยกับปริมาณน้ำพรม 

จากภาพที่ 4 จะไดสมการเสนแนวโนมมาผูวิจัยจึงนำสมการน้ีมาวิเคราะหความช้ืนชานออยที่เปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณน้ำพรมดังน้ี 

Moisture in Bagasse = ൫−0.063 × (%Imଶ)൯ + (4.7962 × %Im) − 38.506  (%)  (4) 
เมื่อ %Im = เปอรเซ็นตน้ำพรมทีลู่กหีบโดยเทียบจากปริมาณออยที่เขาหีบ, (%)

(5) การคำนวณหาความตองการการใชไอน้ำในกระบวนการผลติน้ำตาล ṁ௦
ในการคำนวณหาความตองการการใชไอน้ำในกระบวนการผลิตน้ำตาลจะคิดที่อัตราการไหลของไอน้ำไอเสียที่เขาหมอ

ตมชุดแรก [7] ซึ่งจำเปนตองทราบอัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตมชุดแรกและอัตราการไหลของไอหัวหมอที่หมอตมชุด
แรกเสียกอน เพ่ือสามารถคำนวณหาอัตราการไหลของไอน้ำไอเสียที่เขาหมอชุดแรกได  

Moistureୟୟୱୱୣ = [−0.063 × (%Imଶ)] + [4.7962 × %Im] − 38.506 Rଶ = 0.923 
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ภาพท่ี 5 การไหลของไอน้ำในกระบวนการผลิตน้ำตาล 

การคำนวณหาอัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตมชุดแรก (Juice flow outlet) , ṁ୨ଵ 
จากสมการสมดุลมวลของแข็ง 

ṁ୨ଵ =  ṁ୨Bx/Bxଵ   (t/h)  (5)
การคำนวณหาอัตราการไหลของไอหัวหมอ, ṁ୴ଵ. เมื่อพิจารณาการไหลของมวลเขาเทากับมวลออก 

ṁ୴ଵ =  ṁ୨ଵ − ṁ୨  (t/h)  (6)
การคำนวณหาอัตราการไหลของไอน้ำไอเสียทีเ่ขาหมอตมชุดแรก  , ṁୱ. 

เน่อืงจากความตองการใชไอน้ำไอเสียในระบบหมอตมจะขึ้นอยูกับความตมการใชของหมอตมใบแรกเทาน้ันดังน้ันเมื่อ
พิจารณาสมดุลพลังงานของหมอตมชุดแรก อัตราการใชไอน้ำจะไดวา 

ṁୱ = ቈṁ୴ଵh୴ଵ + m୨ଵC୮.୨ଵT୨ଵ − ṁ୨C୮.୨T୨h୴ − h   (t/h) (7)
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โดย C୨ = 4.1868 − (Bx)(0.0297 − 4.6 × 10ିହ P) + (7.5 × 10ିହ)(Bx)(T)  (kJ/kg. k)(8)
เมื่อ ṁ୨ = (t/h) ṁ୨ଵ = (t/h) Bx = (Bx) Bxଵ = (Bx) hଵ = (kj/kg) h = (kj/kg) C୮,୨ = (kj/kg K) C୮,୨ଵ = (kj/kg K) T୨ = (C) T୨ଵ = (C) 

P = 

อัตราการไหลของน้ำออยขาเขาหมอตม 
อัตราการไหลของน้ำออยขาออกหมอตม 
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาเขาหมอตม  
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาออกหมอตม  
เอนทาลปจำเพาะของไอหัวหมอ 
เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำอิ่มตัวที่ขาเขาหมอ  
คาจุความรอนจำเพาะของน้ำออยที่ขาเขาหมอตม  
คาจุความรอนจำเพาะของน้ำออยที่ขาออกหมอตม 
อุณหภูมิน้ำออยขาเขาหมอตม  
อุณหภูมิน้ำออยขาออกหมอตม 
คา Purity ของน้ำออย 

การคำนวณหาอัตราการไหลของ Syrup ที่ไดจากหมอตมชุดสดุทาย , ṁୗ୷୰୳୮ ṁୗ୷୰୳୮ = ṁ୨Bx/Bxୗ୷୰୳୮  (t/h)  (9) 
เมื่อ ṁ୨ = (t/h) ṁୗ୷୰୳୮ = (t/h) Bx = (Bx) Bxୗ୷୰୳୮ = 

อัตราการไหลของน้ำออยขาเขาหมอตมชุดแรก  
อัตราการไหลของ Syrup ขาออกหมอตมชุดสุดทาย 
คาความเขมขน(Brix)ของน้ำออยที่ขาเขาหมอตมชุดแรก  
คาความเขมขน(Brix)ของ Syrup ที่ขาออกหมอตมชุดสดุทาย (Bx) 

(6) การคำนวณหาอัตราการใชเช้ือเพลิงของหมอไอน้ำ (Fuel Consumption) , ṁ
หมอน้ำ(Boiler) มีหนาที่ผลิตไอน้ำความดันสูง (Superheated steam) โดยความรอนที่ใชผลิตไอน้ำไดจากการเผา

ไหมเชื้อเพลิงในกระบวนการของโรงงานน้ำตาลสิ่งที่เหลือจากกระบวนการคือ ชานออยจากการหีบสกัดจึงไดมีการนำเอาชาน
ออยมาใชใหเกิดประโยชนเปนเชื้อเพลิง สามารถชวยลดคาใชจายในการนำเขาเช้ือเพลิงจากภายนอก คาความรอนของการเผา
ไหมเช้ือเพลิงคาความรอนจากการเผาไหมของเช้ือเพลิง (ชานออย) คือปริมาณความรอนจากการเผาไหมเช้อืเพลิงท่ีสมบูรณของ
เช้ือเพลิงท่ีอุณหภูมิบรรยากาศ คาความรอนแบงได 2 ประเภทคือคาความรอนสูงและคาความรอนต่ำ ในที่น่ีผูวิจัยไดใชคาความ
รอนต่ำ [8] ในการคำนวณ ซึ่งมีคาลดลงเมื่อความช้ืนเช้ือเพลิงมีคาสูงข้ึนตามสมการท่ี 11 

การคำนวณหาอัตราการใชเช้ือเพลิง (Fuel Consumption) , ṁ(ṁୱhୱ − ṁ୵h୵) × 100ṁ =  LHV × ηୠ ൨  (t/h)  (10)
โดย   LHV   =  (4250 – 12s – 48.5w) × 4.186 (kJ/kg)  (11) 
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การคำนวณหาปรมิาณเช้ือเพลิงท่ีเหลือใช, (Surplus bagasse), ṁ
 ṁ =  ṁୟ − ṁ  (t/h)  (12)

เมื่อ ṁୱ = (t/h) ṁୠ୪ = (t/h) ṁ୵ = (t/h) hୱ = (kj/kg) h୵ = (kj/kg) 
LHV = (kj/kg) ƞୠ = (%) 
s = (%) 
w = (%) ṁୟ = 

อัตราการผลติไอน้ำจากหมอไอน้ำ  
อัตราการโบวดาวน้ำจากหมอไอน้ำ  
ปริมาณน้ำปอน  
เอนทาลปจำเพาะของไอน้ำที่ผลิตออกจากหมอไอน้ำ 
เอนทาลปจำเพาะของน้ำปอนเขาหมอไอน้ำ 
คาความรอนตำ่ของเช้ือเพลิง  
ประสิทธภิาพของหมอไอน้ำ  
เปอรเซ็นตซูโครสในชานออย  
เปอรเซ็นตความช้ืนในชานออย 
ชานออยที่ไดจากการหีบ  (t/h) 

(7) การคำนวณหาการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย
จากสมการที่ 3 ผูวิจัยสามารถคำนวณคา Pol in Bagasse ที่ปริมาณน้ำพรมแตกตางกัน ดังนั้นผูวิจัยจะทราบถึง

ปริมาณน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยไดดังน้ี 

Sugar Loss =  Pol in Bagasse × ṁୟPol in Sugar  (t/h)  (13)
เมื่อ ṁୟ = ชานออยที่ไดจากการหบี (t/h) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เมื่อพิจารณาขอมูลแลวจะเห็นวาปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบสกัดน้ัน สงผลตอการสูญเสียน้ำตาล, การใช

พลังไอน้ำและปริมาณการใชเชื้อเพลิง ผูวิจัยจึงไดคำนวณผลกระทบดานตางๆ จากสมการขางตน ทั้งดานประสิทธิภาพการหีบ
สกัด ดานคุณภาพของวัตถุดิบและผลผลิตที่ไดของแตละกระบวนการ จากนั้นจะนำมาสูการคำนวณการสูญเสียในเชิงมูลคา 
ทั้งดานการใชเช้ือเพลิง ดานการสูญเสียน้ำตาลไปกับชานออย และดานการสูญเสียรวมโดยการคำนวณไดดังน้ี 
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ตารางท่ี 1 การคำนวณประสิทธิภาพและคณุภาพของผลผลิตจากกระบวนการหีบสกัด 
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24 95.12 2.44 4.88 40.31 14.67 158.53 64.59 32,299 3.44 38,760 71,060 
26 95.45 2.28 4.55 43.61 14.39 167.41 68.78 34,390 3.19 35,978 70,369 
28 95.75 2.13 4.25 46.40 14.13 177.02 73.46 36,731 3.00 33,786 70,518 
30 96.03 1.99 3.97 48.68 13.88 187.59 78.39 39,196 2.80 31,560 70,756 
32 96.29 1.85 3.71 50.46 13.63 198.13 83.25 41,624 2.61 29,478 71,102 
34 96.54 1.73 3.46 51.74 13.40 208.63 88.01 44,002 2.44 27,521 71,524 
36 96.77 1.62 3.23 52.51 13.17 219.10 92.64 46,321 2.28 25,677 71,998 

หมายเหตุ ราคาน้ำตาลคิดราคาเฉลี่ย 5 ป ราคา 11,278.60 บาท/ตัน 
ราคาชานออยคิดที่ราคา 500 บาท/ตัน 

จากตารางที่ 1 จะสามารถคำนวณผลกระทบของประสิทธิภาพการหีบสกัดรวมถึงคุณภาพของวัตถุดิบไดเมื่อปริมาณ
น้ำพรมเปลี่ยนแปลงโดยไดคำนวณปรมิาณการใชน้ำพรมต้ังแต 24 – 36 % ตอปริมาณออยที่เขากระบวนการหีบสกัด จะเห็นวา
ยิ่งใชปริมาณน้ำพรมสูงประสิทธิภาพการหีบสกัด (Pol Extraction) ก็จะสูงตามรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออย (Pol in 
Bagasse) ก็จะนอยซึ่งคาความหวานนี้สามารถคำนวณกลับมาเปนปริมาณน้ำตาลได แตในดานของการใชเชื้อเพลิงนั้นคา
ความช้ืนชานออย (Moisture in Bagasse) จะสูงขึ้นตามปริมาณการใชน้ำพรม รวมถึงคาความเขมขนของน้ำออย (Brix Mixed 
Juice) ก็จะต่ำลงตามปริมาณน้ำพรมที่สูงขึ้นตามลำดับ ดังนั้นจะสามารถคิดผลกระทบในดานตาง ๆเปนมูลคาได ซึ่งจะเห็นวา 
การใชปริมาณน้ำพรมเยอะจะชวยลดการสูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยไดแตจะมีการใชพลังงานไอน้ำเพิ่มขึ้นเนื่องจากคา
ความเขมขนของน้ำออย (Brix Mixed Juice) จะต่ำลง รวมถึงจะมีการใชปริมาณเชื้อเพลิงที่เพิ่มขึ้นเน่ืองจากใชปริมาณน้ำพรม
เยอะจะทำใหชานออยมีความชื้นสูงซึ่งจะสงผลตอปริมาณเช้ือเพลิงที่เหลือหลังฤดูผลิตน้ำตาลที่จะนำไปเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิต
ไฟฟาเพื่อจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล นับเปนการสูญเสียโอกาสในการผลิตไฟฟาเพื่อจำหนายดังนั้นจากขอมูลทางผูวิจัยจึงได
วิเคราะหหาจุดเหมาะสมในการใชปริมาณน้ำพรมได 
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธผลกระทบของการพรมน้ำดานตาง ๆ 

สรุปผลการวิจัย 
ดานการใชเชื้อเพลิง เมื ่อมีการพรมน้ำในปริมาณมากความช้ืนของชานออยก็จะสูงขึ ้นตามลำดับเมื ่อชานออยมี

ความชื้นสูงคาความรอนของชานออยจะต่ำลงทำใหมีการใชปริมาณเช้ือเพลิงที่สูงขึ้น ซึ่งจะเกี่ยวของกับศักยภาพการผลิตไฟฟา
เพ่ือจำหนายนอกฤดูผลิตน้ำตาล 

ดานการใชพลังงานไอน้ำ ปริมาณน้ำพรมที่สูงจะสงผลใหคาความเขมขนของน้ำออย (Brix) ต่ำเมื่อน้ำออยมีคาความ
เขมขนต่ำจึงตองใชพลังงานไอน้ำที่มากขึ้นในการตมระเหยน้ำออย เมื่อตองผลิตไอน้ำที่มากขึ้นจึงตองใชเช้ือเพลิงเพ่ิมขึ้นจึงสงผล
ตออัตราการใชเช้ือเพลิงของหมอไอน้ำ 

ดานการสูญเสียน้ำตาล การใชปริมาณน้ำพรมที่สูงนั้นจะชวยลดรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยได (Pol in 
Bagasse) ซึ่งรอยละของน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยนี้สามารถคำนวณกลับเปนปริมาณน้ำตาลที่สูญเสียไดตามสมการท่ี 13 
เชนเดียวกันหากใชปริมาณน้ำพรมนอยก็จะมีการสูญเสียน้ำตาลที่ติดไปกับชานออยเชนเดียวกัน    

เมื่อพิจารณาผลกระทบทั้งหมดแลว พบวา ปริมาณน้ำพรมที่ 27% ตอปริมาณออยเขาหีบน้ันเปนจุดที่ขอมูลในการใช
เชื้อเพลิงและการสูญเสียน้ำตาลนั้นทั้ง 2 จุดมีคาเทากัน แตหากมองทางดานการสูญเสียรวมทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกนัมาก 
เพราะการเพิ่มปริมาณการใชเชื้อเพลิงจะถูกชดเชยดวยการสูญเสียน้ำตาลที่ลดลง ดังนั้นขอมูลจากงานวิจัยนี้จึงเปนแนวทาง
ประกอบการตัดสินใจเรื่องปริมาณการใชน้ำพรมในกระบวนการหีบออยของโรงงานน้ำตาล ทั้งน้ีผลการวิเคราะหจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามราคาน้ำตาลและราคาชานออย  
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