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บทนำ

1.1 ความสำคัญและท่ีมาของวิทยานิพนธ์

จากปีญหาและวิกฤตการณ์ทางด้านพลังงาน ทำให้มนุษย์มีความพยายามที่จะหาแหล่งพลัง 
งานใหม่ๆ มาใช้ทดแทนแหล่งพลังงานท่ีมีใช้อยู่เดิม คือ น้ีามัน ก๊าซธรรมชาติ หรือถ่านหิน ทำให้ 
เกิดแนวความคิดในการนำพลังงานจากชีวมวล (Biomass) มาใช้เป็นพลังงานทดแทน เน่ืองจากพลัง 
งานจากชีวมวลมีราคาถูกกว่าราคาของแหล่งพลังงานที่ใช้กันอยู่ในปีจจุบัน และการใช้พลังงานจาก 
ชีวมวลยังช่วยรักษาสภาพแวดล้อมเพราะไม่ก่อให้เกิดมลพิษ นอกจากนี้การนำเชื้อเพลิงชีวมวลมา 
ใช้ยังต้องคำนึงถึงใ]จจัยอื่นประกอบด้วย ซ่ึงได้แก่ แหล่งชีวมวล ปริมาณรวมของชีวมวล รวมท้ัง 
เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากชีวมวล เป็นต้น เนื่องจากชีวมวลบางชนิดมีการผลิตตามฤดูกาล 
หรือมีเฉพาะบางภูมิภาค ดังบันในการพิจารณาถึงความเหมาะสมของการนำชีวมวลมาใช้ในการ 
ผลิตพลังงานจึงต้องคำนึงถึงปีจจัยเหล่านี้ด้วย ในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศแถบยุโรป มี 
การนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้เป็นเชื้อเพลิงผลิตพลังงานความร้อนโดยไม่พึ่งพานำมัน ถ้า 
กลับมาพิจารณาในประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศที่มีการทำการเกษตรกรรมเป็นหลักก็สามารถนำ 
แนวความคิดนี้มาดัดแปลงใช้ได้เช่นกัน

ในงานวิจัยชิ้นนี้ มีความสนใจท่ีจะนำเหง้ามันสำปะหลัง (Cassava-Rhizome) มาใช้เป็นเชือ 
เพลิง ในระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กในชนบทและอุตสาหกรรมขนาดกลาง เน่ืองจากประเทศไทย 
ปลูกมันสำปะหลังโรงงาน (ยกเว้นภาคใต้) ผลิตหัวมันสดได้!]ละ 20 ล้านตัน จากพ้ืนท่ีเพาะปลูก 
ประมาณ 9 ล้านไร่ โดยเฉพาะในภาคอีสานมีพ้ืนท่ีปลูกประมาณ 6 ล้านไร่ ผลิตหัวมันสดได้ปีละ 12 
ล้านตัน ตามรายงานของสถาบันวิจัยพลังงานร่วมกับภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล [1] คณะวิศวกรรม 
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในเร่ืองการทดลองมันสำปะหลังตากแห้ง (มันเล้น) เป็นเช้ือเพลิง 
ด้วยระบบเผาไหม้สมบูรณ์ โดยได้ส่งตัวอย่างมันสำปะหลังบดละเอียดไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทาง 
ด้านการเป็นเชื้อเพลิงของมันสำปะหลังบดละเอียด พอสรุปไต้ว่ามันสำปะหลังมี High Calorific 
Value ประมาณ 3,500 ถึง 4,000 kcal/kg ท่ีความช้ืน 12% มีปริมาณกำมะถัน (ขั้นสูง) 0.16% และมี 
สารระเหยขั้นสูงประมาณ 72% เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านหินลิกไนต์ของเหมืองแม่เมาะซึ่งมีค่า มี 
High Calorific Value เฉล่ียประมาณ 2,500 kcal/kg มีปริมาณกำมะถันสูงถึง 2.1% ซ่ึงแสดงให้เห็น
ว่าการเผาไหม้ของมันสำปะหลังจะปลดปล่อย SOY ซึ่งเป็นก๊าซพิษออกมาน้อยกว่าถ่านหินลิกไนต์
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มาก โดยปกติเหง้ามันสำปะหลังจะถูกเกษตรกรเผาพิงหลังจากเก็บเกียวผลผลิตหัวมัน ซึงการเผา



เหง้ามันสำปะหลังทิงเท่ากับเผานำมันเตาชนิดดี (กำมะถันต่ํากว่า 0.1%) ทิงไปปีละ 3 ล้านตัน คิด 
เป็นมูลค่าประมาณหนึ่งหมื่นห้าพันล้านบาท (คิดที่นำมันเตาราคาลิตรละ 5 บาท) [2]

เหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อเพลิงที่มีราคาถูกมาเมื่อเรียบเทียบกับเชือเพลิงชนิดอื่นๆ ท่ีใช้กัน 
อยู่ในปีจจุบัน โดยแสดงการเปรียบเทียบกับราคาของเชือเพลิงชนิดอ่ืนๆ ได้ ดังนี [2]

ก๊าซหุงต้ม LPG ราคากิโลกรัมละ 12 บาท
น้ีามันดีเซล ราคาลิตรละ 9 บาท
น้ีามันเตา ราคาลิตรละ 5 บาท
ไฟฟ้า ราคาหน่วยละ 2.80 บาท
เหง้ามันสำปะหลัง ราคากิโลกรัมละ 50 สตางค์

หลักการที่จะนำมาใช้ในการออกแบบห้องเผาไหม้ของเตาเผาเหง้ามันสำปะหลัง จะใช้ 
ทฤษฎีการออกแบบห้องเผาไหม้ของเตาเผาขยะมูลฝอยชนิดห้องเผาไหม้เดี่ยว (Single Combustion 
Chamber) จากงานวิจัยเรื่องการศึกษาและการออกแบบเตาเผาขยะมูลฝอยชนิดห้องเผาไหม้เด่ียวของ 
วีรยุทธ ทองส่งแสง [5] พบว่าข้อเสียที่เกิดข้ึนของเตาเผาที่มีห้องเผาไหม้ประเภทนีคือ ทำให้เกิดการ 
เผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ หากปริมาณอากาศที่ใช้ในการเผาไหม้มีไม'เพียงพอ นอกจากน้ียังข้ึนอยู่กับ 
ป้จจัยอื่นอีกเช่น เวลาในการเผาไหม้ต้องนานเพียงพอเพ่ือให้เชื้อเพลิงเผาไหม้หมด รวมท้ังอุณหภูมิ 
ในการเผาไหม้ต้องสูงมากพอท่ีจะทำให้เกิดการเผาไหม้อย่างต่อเน่ือง

เมื่อเราสามารถผลิตความร้อนไต้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง เราจะสามารถ 
นำพลังงานความร้อนที่ไต้นี้ไปใช้ในร ะบบการทำความเย็นแบบดูดซึม (Absorption Refrigeration 
System) โดยนำพลังงานความร้อนที่ไต้จากการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังมาให้กับเครื่องกำเนิดไอ 
น้ีา (Steam Generator) แล้วนำไอนำที่ไต้มาเข้าเครื่องทำความเย็นแบบดูดซึม เราจะสามารถทำความ 
เย็นไต้จากพลังงานราคาถูก และสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับการแช่เย็นผลผลิตทางการเกษตร การ 
เก็บรักษาดอกไม้ในไร่ที่มีการปลูกดอกไม้ ทำให้เกษตรสามารถลดค่าใช้จ่ายลงไปไต้มาก

ในหัวข้อวิทยานิพนธ์นี้ หม้อไอน้ีาที่ออกแบบเป็นหม้อไอนี้าแบบท่อไฟ ห้องเผาไหม้ท่ีใช้ 
ในการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังอยู่ภายนอกตัวหม้อไอนี้า โดยมีลักษณะของเปลือกหม้อไอนำเป็น 
ทรงกระบอกวางตัวในแนวนอน ต้านใต้เป็นส่วนของห้องเผาไหม้และช่องทางไหลของก๊าซร้อน 
โดยให้ตำแหน่งของห้องเผาไหม้อยู่ที่บริเวณต้านหห้า ส่วนช่องทางไหลของก๊าซร้อนจะเชื่อมต่อ 
ระหว่างห้องเผาไหม้กับช่องท่อไฟด้านหลังของเปลือกหม้อไอนำ

เมื่อเกิดการเผาไหม้ของเหง้ามันสำปะหลัง ความร้อนจากปฏิกิริยาการเผาไหม้จะถ่ายเท 
ความร้อนโดยการพาความร้อนให้กับเปลือกหม้อไอนี้า สำหรับการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี 
ความร้อนให้กับเปลือกหม้อไอนี้าจะเกิดขึ้นห้อย เพราะว่าเช้ือเพลิงจากชีวมวลจะให้ควันออกมามาก 
ในขณะที่เกิดการเผาไหม้ ซึ่งจะดูดเอารังสีความร้อนไว้ จากบันก๊าซร้อนจะไหลจากส่วนห้องเผา
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ไหม้ผ่านทางช่องใต้เปลือกหม้อไอนํ้าและไหลต่อเข้าไปยังท่อไฟด้านหลังโดยไหลเข้าไปในกลุ่ม 
ท่อไฟภายในตัวหม้อไอนำเพื่อไหลวกกลับมาทางต้านหน้าของหม้อไอนำและปล่อยทิ้งออกสู่ 
บรรยากาศ ท่อไฟที่เดินอยู่ภายในเปลือกหม้อไอนํ้าเปีนการเพิ่มพื้นที่ผิวการถ่ายเทความร้อน การ 
ถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นในท่อไฟเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนเพียงอย่างเดียว

ก๊าซร้อนที่ไต้จากการเผาไหม้ (Flue Gas) เมื่อผ่านท่อไฟในหม้อไอนำแล้วยังพบว่ามี 
อุณหภูมิที่สูงอยู่มาก สามารถนำมาใช้ประโยชน์ (Heat Recovery) ไต้โดยการสร้างเครื่องอุ่นเหง้า 
มันสำปะหลัง (Cassava-Rhizome Dryer) โดยการอบเหง้ามันสำปะหลังด้วยก๊าซร้อนที่ไต้จากการ 
เผาไหม้ ก่อนปอนเหง้ามันสำปะหลังเข้าสู่ห้องเผาไหม้ในเตาเผา เพื่อลดความชืนในเหง้ามัน 
สำปะหลังลง จะทำให้การเผาไหม้ของเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังในห้องเผาไหม้ดีขึน และไต้ค่า 
Calorific Value ทางความร้อนของเหง้ามันสำปะหลังเพ่ิมมากข้ึน

เนื่องจากเช้ือเพลิงเหง้ามันสำปะหลังเป็นเช้ือเพลิงแข็งท่ีมีค่า Volatile Matter สูง ทำให้เกิด 
Volatile Gas จากการเผาไหม้มาก ตังนั้นจะต้องออกแบบอุปกรณ์ป้อนเชือเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง 
เข้าสู่ห้องเผาไหม้ ให้มีความสะดวกในการป้อนเชื้อเพลิงและมีความปลอดภัยต่อการป้อนเชือเพลิง 
เนื่องจากในขณะที่มีการเผาไหม้เชื่อเพลิงเหง้ามันสำปะหลังจะมีเปลวไฟที่มีอุณหภูมิสูงไหลย้อน 
กลับออกมาที่ด้านหน้าของช่องป้อนเชื้อเพลิง ทำให้เกิดอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานในการทำงาน

1.2 วัฅถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์
1. ศึกษาคุณสมบัติในต้านการเป็นเชื้อเพลิงของเหง้ามันสำปะหลังแบบชิ้น (Cassava . 

Rhizome Chips)
2. ศึกษาเกี่ยวกับระบบทางความร้อน (Thermal System) ท่ีใช้สำหรับการผลิตไอนำ โดย 

ใช้เชือเพลิงเหง้ามันสำปะหลังแบบชิน ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ เตาเผาไหม้ (Furnace), 
หม้อไอนั้า (Steam Boiler), ระบบน้ัาป้อนหม้อไอน้ัา (Boiler Feed Water), ระบบป้อน 
เชื้อเพลิงเข้าห้องเผาไหม้และอุปกรณ์อุ่นเชื้อเพลิงก่อนเข้าสู่ห้องเผาไหม้ (Feed and 
Economizer or Cassava-Rhizome Dryer)

3. ทำการออกแบบและจัดสร้างระบบทางความร้อนที่ใช้สำหรับผลิตไอนั้า โดยใช้ช้ิน 
เหง้ามันสำปะหลังเป็นเช้ือเพลิง

1.3 ขอบเฃฅของวิทยานิพนธ์
1. ศึกษาทฤษฎีการเผาไหม้ (Combustion Theory) ทฤษฎีการออกแบบห้องเผาไหม้ 

(Theory of Combustion Chamber) และทฤษฎเกยวกับหม้อไอนำ (Theory of Boiler)
2. ศึกษาหลักการประหยัดพลังงานความร้อนโดยการใช้ประโยชน์ของการนำกลับความ 

ร้อนปล่อยทง (Economizer or Cassava-Rhizome Dryer)
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3. ศึกษาคุณสมบัติทางด้านการเป็นเชื้อเพลิงของเหง้ามันสำปะหลังแบบชิ้น
4. ทำการออกแบบส่วนของห้องเผาไหม้และตัวหม้อไอนำ โดยมีข้อกำหนดในการออก 

แบบคือ หม้อไอน้ํามีความดัน 4 บาร์ (ความตันเกจ) และมีอัตราการผลิตไอนำ 25 
กิโลกรัมต่อช่ัวโมง

5. จัดสร้างเตาเผาเชื้อเพลิงเหง้ามันสำปะหลัง หม้อไอนำ ระบบการอุ่นและป็อนเชื้อเพลิง 
และระบบนํ้าป็อนเข้าหม้อไอนํ้า จากนั้นจึงทดสอบการทำงานเพื่อหาประสิทธิภาพ 
ของหม้อไอนํ้า (Overall Boiler Efficiency) และประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal 
Efficiency)

6. วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากวิทยานิพนธ์
ถ้าการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบกำเนิดไอนํ้าที่ใช้ชิ้นเหง้ามันสำปะหลังเป็นเชื้อ 

เพลิง (An Efficiency Improvement of Steam Generator Using Cassava-Rhizome Chips as Fuel) 
ดำเนินการสร้างและทดสอบผลจนแล้วเสร็จสมบูรณ์ ประโยชน์ท่ีจะได้รับ คือ

1. เป็นระบบด้นแบบทางความร้อนที่สามารถนำไปใช้สำหรับอุตสาหกรรมขนาดเล็กใน 
ชนบทและอุตสาหกรรมขนาดกลาง รวมทั้งในอุตสาหกรรมที่ต้องการการทำความเย็น 
ซึ่งจะเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาถูกทั้งราคาค่าก่อสร้างและค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงาน เป็น 
การประหยัดพลังงานและเป็นการนำพลังงานที่ถูกทั้งไปกลับมาใช้ประโยชน์

2. เป็นการเพิ่มรายได้ให้ลับเกษตรในการขายเหง้ามันสำปะหลัง เพ่ือใช้เป็นเช้ือเพลิงราคา
ถูก

3. เป็นต้นแบบและแนวทางในการศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเหง้ามันสำปะหลังมา 
เป็นเช้ือเพลิงในระบบการผลิตไอนำในโรงจักรพลังไอนำ (Steam Power Plant) ในการ 
ผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป

1.5 นิยามคำศัพท์เฉพาะ
1. เหง้ามันสำปะหลัง (Cassava-Rhizome) หมายถึง ส่วนหน่ึงของด้นมันสำปะหลังท่ีอยู่ 

ใต้ดินระหว่างหัวมันสำปะหลัง (Root) กับลำด้น (Stem)
2. ห้องเผาไหม้ (Chamber) หมายถึง บริเวณที่มีการเผาไหม้ มีลักษณะเป็นห้องส่ีเหลี่ยม 

และมีตะกรับรองเช้ือเพลิงไว้ภายใน
3. การเผาไหม้ (Combustion) หมายถึง ปฏิกิริยาทางเคมี ท่ีเกิดขึ้นตอย่างรวดเร็ว ระหว่าง 

ออกซิเจนกับเหง้ามันสำปะหลังภายในห้องเผาไหม้ เป็นไปตามกฎสมดุลทางเคมี เทอร์ 
โมไดนามิกส์ และพลังงานจลน์ทางเคมี



4. ปริมาณอากาศทางทฤษฎี (Theoretical air) หมายถึง ปริมาณอากาศที่น้อยที่สุดที่ทำให้ 
การเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังภายในห้องเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์

5. ปริมาณอากาศส่วนเกิน (Excess air) หมายถึง ปริมาณอากาศที่เพ่ิมเติมจากปริมาณ 
อากาศทางทฤษฎี เพื่อทำให้การเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลังในห้องเผาไหม้เป็นไปอย่าง 
สมบูรณ์

6. แก๊สไอเสีย (Flue gas) หมายถึง แก๊สท่ีได้จากการเผาไหม้เหง้ามันสำปะหลัง ประกอบ 
ด้วยแก๊ส 0 2, C02, CO, NO, NOx, S02 และอนุภาคซึ่งเกิดจากการทำปฏิกิริยาเคมีส่วน 
ใหญ่ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน

7. ข้ีเถ้าลอย (Fly ash) หมายถึง ขี้เถ้าท่ีปลิวออกมากับแก๊สไอเสียซึ่งเกิดจากการเผาไหม้ 
เช้ือเพลิง ได้แก่ เช้ือเพลิงท่ีเผาไหม้ไม,สมบูรณ์และแร่ธาตุต่างๆ

8. ควัน (Smoke) หมายถึง อนุภาคเล็กๆ ซึ่งเกิดจากเชื้อเพลิงที่เผาไหม้ไม่สมบูรณ์และลอย 
ปนไปกับอากาศ

9. พิกัดหม้อไอนํ้า หมายถึง อัตราการผลิตไอนํ้าที่หม้อไอนำสามารถผลิตได้ต่อหน่วย 
เวลา

10. ประสิทธิภาพของหม้อไอนํ้า (Boiler Efficiency) หมายถึง อัตราส่วนของพลังงาน 
ความร้อนที่ได้จากการผลิตไอนํ้าต่อพลังงานความร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้เชือเพลิง

11. การอบแห้ง หมายถึง กระบวนการท่ีความร้อนถูกถ่ายเทด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งไปยังวัสดุท่ีมี 
ความชื้น เพื่อไล่ความชื้นออกโดยการระเหย โดยอาศัยความร้อนท่ีได้รับเป็นความร้อน
แฝงของการระเหย
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