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บทคดัย่อ 
กระบวนการอบแห้งเช้ือเพลิงชีวมวลช่วยเพิ่มพลังงานความร้อนของเช้ือเพลิง โดยการน าไอน ้ าเหลือใช ้(Low 

pressure steam) จากโรงไฟฟ้า (37.15 MW) มาใชใ้นกระบวนการอบ (ก าลงัการผลิต 400 ตนัต่อวนั) โดยเช้ือเพลิง     
ทีใ่ชอ้บคือ ไฟเบอร์ผสม (ทะลายปาลม์ เปลือกมะพร้าว เปลือกไม)้ และไมชิ้พ ซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนก่อนอบประมาณ 
40-60% เพื่อช่วยปรับปรุงค่าความช้ืนเช้ือเพลิงชีวมวลและตน้ทุนในกระบวนการอบแหง้ งานวิจยัน้ีจะน าทฤษฎีซิกซ์ ซิกม่า 
(Six Sigma) ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนการก าหนดปัญหา (Define), การวดัเพื่อก  าหนดหาสาเหตุของปัญหา (Measure), 

การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze), การปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการ (Improve) และการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ 

(Control) (DMAIC) มาใช ้และใชผ้งัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram), ตารางแสดงความสัมพนัธ์ของ
สาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ในการ
คดัเลือกปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน  และใชก้ารออกแบบการทดลอง 3k  Factorial Design ในการหา
ปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคญักับค่าความช้ืนเช้ือเพลิง ผลที่ไดค่้าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเฉลี่ยลดลงจาก 10% เป็น 23% (ค่า
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนก่อนปรับปรุงค านวณจากส่วนต่างของค่าความช้ืนขาเขา้เฉลี่ย 55% กบัค่าความช้ืนขาออกเฉลี่ย 45%  
และค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนหลงัปรับปรุงค านวณจากส่วนต่างของค่าความช้ืนขาเขา้เฉลี่ย 56% กบัค่าความช้ืนขาออกเฉลี่ย 
33%) ท าให้ค่าความร้อนเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน 4,028 เมกกะจูลต่อตนัต่อเดือน ตน้ทุนในกระบวนการอบแห้งเฉลี่ยลดลงจาก 
0.147 บาทต่อเมกกะจูล เป็น 0.122 บาทต่อเมกกะจูล คิดเป็นตน้ทุนที่ประหยดัได ้4,583,028 บาทต่อปี 

 
ABSTRACT 

The drying process of biomass fuel helps to increase the thermal energy of fuel through the 
utilization of low pressure steam obtained from a power plant ( 37.15 MW)  in the drying process 
(production capacity: 400 tons per day). Fuels used were mixed fibers (including palm fruit bunch, 
coconut shell and bark) and wood chips with moisture percentage before steaming about 40-60%. To 
improve the moisture of biomass fuel and reduce the cost of drying process, this research applied the 
theory of Six Sigma consisting of the following methods: the definition of problem (Define), the 
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measurement to find the cause of problem (Measure), the analysis on the cause of problem (Analyze), 
the improvement and solution of process (Improve) and the controlling of variables (Control) 
[DMAIC]. Additionally, methods of Cause and Effect Diagram, Cause and Effect Matrix and Failure 
Modes and Effects Analysis (FMEA) were also exploited to select factors affecting moisture 
percentage. Furthermore, the 3k Factorial Design was also applied to search for factors significantly 
affecting the moisture of fuel. The result presented the reduction of moisture percentage from 10% to 
23% (the moisture percentage before improvement was calculated from the difference between the 
average input moisture of 55% and the average output moisture of 45% while the moisture percentage 
after improvement was calculated from the difference between the average input moisture of 56% and 
the average output moisture of 33%) causing the increase of fuel heat for 4,028 MJ per ton per month. 
The cost of drying process was averagely decreased from 0.147 Baht per MJ to be 0.122 Baht per MJ 
or the cost to be saved was at 4,583,028 Baht per year. 

  
1. บทน า 

โรงงานกรณีศึกษาด าเนินธุรกิจผลิตกระแสไฟฟ้า      
มีก  าลังการผลิต  37.15 MW และใช้เช้ือเพลิงชีวมวล    
เป็นหลกั โดยเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีใชมี้ค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน
เช้ือเพลิงสูง จึงต้องผ่านกระบวนการอบแห้งเพื่อลดค่า
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเช้ือเพลิงก่อนน าเขา้สู่กระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า ซ่ึงปัจจุบันกระบวนการอบแห้งสามารถ     
ลดค่าเปอร์เซ็นความช้ืนเช้ือเพลิงลงปริมาณที่น้อยและมี
ตน้ทุนที่สูงกว่าที่โรงงานกรณีศึกษาจะยอมรับได ้ 

กระบวนการอบแห้งเพื่อลดค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
เช้ือเพลิงก่อนน าไปใชใ้นกระบวนการผลิตไฟฟ้าเป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า โดยใชเ้คร่ืองแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบเชลล์และท่อ (รูปที่1) ประกอบด้วยท่อ
จ านวน108 อัน  อยู่ภายในกระบอกท่ีมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 3.4 เมตร ความยาว 30 เมตร ก าลงัการอบแห้ง
ประมาณ 400 ตนัต่อวนั (ตนัขาเขา้) โดยไอน ้ า (Steam) 

แรงดัน 3.5 บาร์ อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส ไหลผ่าน 

ท าใหท้่อในเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบใชอ้ากาศร้อน 
เม่ือพัดลมเป่าอากาศผ่านไปรอบท่อ ท าให้ลมกลายเป็น 

ลมร้อนส่งเข้าไปในเชลล์เพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับ
เช้ือเพลิงท่ีหมุนวนในกระบอก หลงัจากนั้นลมจะออกดา้น
ทา้ยกระบอกผ่านไซโคลนดกัฝุ่ นและมีพัดลมดูดลมร้อน
ออกสู่ภายนอก ในปัจจุบันค่าความช้ืนเช้ือเพลิงหลังอบ
ลดลงน้อยท าให้ต้นทุนในการอบสูง ซ่ึงในการอบจะมี
ตน้ทุนเช้ือเพลิง (Fuel cost) และต้นทุนการเดินเคร่ือง 

(Running cost) เม่ือคิดตน้ทุนในกระบวนการอบแหง้ต่อ

ค่าความร้อนท าไดต้น้ทุนหลงัอบสูงกว่าค่าที่ยอมรับไดข้อง
โรงงาน (0.13 บาท ต่อเมกกะจูล) 

งานวิจยัน้ีจะด าเนินการตามทฤษฎีซิกซ์ ซิกม่า (Six 

Sigma) ซ่ึงถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในการพัฒนา
กระบวนการผลิตเพื่อปรับปรุงตน้ทุน คุณภาพ และความ
พึงพอใจของลูกคา้ [1] [2] และใชเ้คร่ืองมือ Cause and 
Effect Diagram, Cause and Effect Matrix, 
FMEA [3] และ  DOE [4] เพื่ อปรับปรุงค่าความช้ืน
เช้ือเพลิงชีวมวลและลดตน้ทุนในกระบวนการอบแหง้ และ
ได้ศึกษางานวิจัยที่ เกี่ ยวข้อง  ได้แก่  การปรับปรุงค่ า
ความช้ืนของเม็ดพลาสติกคอมพาวด์ในกระบวนการผสม
เม็ดพลาสติกกับสารเติมแต่งและการบรรจุภัณฑ์โดยใช้
แนวทางซิกซ์ซิกม่า  [5] และงานวิจัยที่ศึกษาสมรรถนะ
ของเคร่ืองอบแห้งชนิดใช้ฮีตป้ัมร่วมกับท่อแลกเปลี่ยน
ความร้อน  และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างการ
อบแห้งแบบใชฮี้ตป้ัมร่วมกบัท่อแลกเปลี่ยนความร้อนกบั
การอบแหง้แบบใชเ้คร่ืองท าความร้อน [6] 

 

 
รูปที่ 1 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต 
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2. วธิีการวจิยัและผลการวจิยั 
ด า เนินการวิจัยตามแนวทางซิก ซ์  ซิ ก ม่า  (Six 

Sigma) ซ่ึ งประกอบด้วยขั้ นตอนการก าหนดปัญหา 
(Define), การวัด เพื่ อก  าหนดหาส าเห ตุขอ งปัญห า 
(Measure), การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze), 

การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ  (Improve) และการ
ควบ คุ ม ตัว แ ป ร ต่ า งๆ  (Control) (DMAIC) โด ย มี
รายละเอียดดงัน้ี 

2.1 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) 

ขั้นตอนนิยามปัญหา คือ ขั้นตอนการก าหนดปัญหา 
เป็นขั้ นตอนท่ีมีความส าคัญเน่ืองจากเป็นการก าหนด
จุดเร่ิมตน้และทิศทางของงานวิจยั 

ในกรณีศึกษาน้ีกระบวนการอบเช้ือเพลิงใช้การ
ถ่ายเทความร้อนจากท่อไปท่ีผิวของเช้ือเพลิงและการพา
ความร้อนท่ีระเหยออกสู่ภายนอกท าให้ค่าความช้ืนลดลง 
[7][8][9] โดยค่าความช้ืนเช้ือเพลิงขาเขา้อยู่ระหว่าง 40-

60% ข้ึนอยู่กบัฤดูกาล แหล่งพลงังานความร้อนจากไอน ้ า
แรงดนั 3.5 บาร์ ที่อุณหภูมิประมาณ 140 องศาเซลเซียส 
เพื่อใหค่้าความช้ืนลดลงจึงป้อนเช้ือเพลิงเขา้สู่กระบวนการ
ผลิตไฟฟ้า  จากข้อมูลการอบเช้ือเพลิงในอดีต  (เดือน
มีนาคม 2557–กุมภาพนัธ์ 2558) พบว่าค่าความช้ืนขาเขา้
เฉลี่ย 55% และขาออกเฉลี่ย 45% ซ่ึงลดลง 10% (รูป
ที่2) และตน้ทุนต่อค่าความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน เท่ากับ 0.147 

บาทต่อเมกกะจูล (ค่าเป้าหมาย < 0.13 บาทต่อเมกกะจูล) 
(รูปที่ 3) คิดเป็นมูลค่าสูญเสียจากตน้ทุนทั้ งหมดของช้ืน
เพลิง (ค่าเช้ือเพลิงและค่าใชจ่้ายต่างๆในกระบวนการอบ) 
ต่อค่าความร้อนที่ท  าไดห้ลงัผ่านกระบวนการอบที่มากกว่า
ตน้ทุนที่ยอมรับได้ของโรงงานกรณีศึกษา  คิดเป็นมูลค่า
สูญเสีย 1.21 ลา้นบาทต่อปี งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการปรับปรุง
ค่าความช้ืนเช้ือเพลิงชีวมวลและต้นทุนในกระบวนการ
อบแหง้  

 

 
รูปที่ 2 ความช้ืนเช้ือเพลิงในกระบวนการอบแหง้ 

 

 
รูปที่ 3 ตน้ทุนต่อค่าความร้อนของกระบวนการอบแหง้ 

 
2.2 ขั้นตอนการตรวจวัดปัญหา (Measure Phase) 

ในระยะน้ีจะท า 2 ขั้นตอน คือ การวิเคราะห์ความ
แม่นย  าและความเท่ียงของระบบการวดั (Measurement 

System Analysis) และการวิเคราะห์และระบุปัญหา 
(Problem Identification Analysis) 

2.2.1 การวิ เคราะห์ความแม่นย าและความเท่ียง      
ของระบบการวัด 

การวิเคราะห์ความแม่นย  าและความเที่ยงของระบบ
การวัด (Gage R&R) เพ่ือตรวจสอบความแม่นย  าและ
ความเที่ยงตรงของระบบที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูล โดยระบบ
การวัดและเคร่ืองมือที่ใช้มีการสอบเทียบความถูกต้อง
แม่นย  าของเค ร่ืองมือและอุปกรณ์ทุกปี  และจากการ        
เก็บตวัอย่างเช้ือเพลิงจ านวน 10 ตัวอย่าง ใช้พนักงาน 3 

คน วัดค่าความช้ืนซ ้ าจ านวน 2 คร้ัง ไดผ้ลดังตารางที่ 1 

สรุปความแปรแปรวนจากความแตกต่างของตัวอย่าง 
(Part-to-Part) เท่ากบั 99.31% และความแปรปรวนของ
ระบบการวัด  (Total Gage R&R) เท่ากับ  0.69% ซ่ึ ง
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ที่2) และตน้ทุนต่อค่าความร้อนท่ีเพิ่มข้ึน เท่ากับ 0.147 

บาทต่อเมกกะจูล (ค่าเป้าหมาย < 0.13 บาทต่อเมกกะจูล) 
(รูปที่ 3) คิดเป็นมูลค่าสูญเสียจากตน้ทุนทั้ งหมดของช้ืน
เพลิง (ค่าเช้ือเพลิงและค่าใชจ่้ายต่างๆในกระบวนการอบ) 
ต่อค่าความร้อนที่ท  าไดห้ลงัผ่านกระบวนการอบที่มากกว่า
ตน้ทุนที่ยอมรับได้ของโรงงานกรณีศึกษา  คิดเป็นมูลค่า
สูญเสีย 1.21 ลา้นบาทต่อปี งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการปรับปรุง
ค่าความช้ืนเช้ือเพลิงชีวมวลและต้นทุนในกระบวนการ
อบแหง้  

 

 
รูปที่ 2 ความช้ืนเช้ือเพลิงในกระบวนการอบแหง้ 

 

 
รูปที่ 3 ตน้ทุนต่อค่าความร้อนของกระบวนการอบแหง้ 

 
2.2 ขั้นตอนการตรวจวัดปัญหา (Measure Phase) 

ในระยะน้ีจะท า 2 ขั้นตอน คือ การวิเคราะห์ความ
แม่นย  าและความเท่ียงของระบบการวดั (Measurement 

System Analysis) และการวิเคราะห์และระบุปัญหา 
(Problem Identification Analysis) 

2.2.1 การวิ เคราะห์ความแม่นย าและความเที่ยง      
ของระบบการวัด 

การวิเคราะห์ความแม่นย  าและความเที่ยงของระบบ
การวัด (Gage R&R) เพื่อตรวจสอบความแม่นย  าและ
ความเที่ยงตรงของระบบที่ใชใ้นการเก็บขอ้มูล โดยระบบ
การวัดและเคร่ืองมือที่ใช้มีการสอบเทียบความถูกต้อง
แม่นย  าของเค ร่ืองมือและอุปกรณ์ทุกปี  และจากการ        
เก็บตวัอย่างเช้ือเพลิงจ านวน 10 ตัวอย่าง ใช้พนักงาน 3 

คน วัดค่าความช้ืนซ ้ าจ านวน 2 คร้ัง ไดผ้ลดังตารางที่ 1 

สรุปความแปรแปรวนจากความแตกต่างของตัวอย่าง 
(Part-to-Part) เท่ากบั 99.31% และความแปรปรวนของ
ระบบการวัด  (Total Gage R&R) เท่ากับ  0.69% ซ่ึ ง

น้อยกว่า 1% ตามมาตรฐานในการยอมรับระบบการวัด 
AIAG ท าใหส้ามารถสรุปไดว้่า ความแปรปรวนในการวดั
มีค่าอยูใ่นเกณฑท์ี่ยอมรับได ้

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความผนัแปรของระบบการวดั
ค่าความช้ืนเช้ือเพลิง 

Source Variance 
Components 

% Contribution 
rate 

Total Gage 
R&R 0.1124 0.69 

Repeatability 0.1124 0.69 
Reproducibility 0.0000 0.00 
Operator 0.0000 0.00 
Part-To-Part 16.2736 99.31 
Total Variation 16.3860 100.00 

 
        2.2.2 การวิเคราะห์และระบุปัญหา 

จ า ก ก า ร ร ะ ด ม ส ม อ งจ า ก ผู ้ ท่ี มี ค ว า ม รู้ แ ล ะ
ประสบการณ์เพื่อคน้หาสาเหตุและปัจจัยที่ก่อใหเ้กิดปัญหา
ข้ึนโดยใชแ้ผนภูมิกา้งปลา ไดท้ั้งหมด 16 ปัจจยั และสร้าง
ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล ดงัแสดงใน
รูปที ่4  และการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้พร่องและผลกระทบ 
(FMEA) ได ้8 ปัจจัยที่ มีคะแนนสูง และมี 4 ปัจจัยที่ มี
ผลรวมคะแนนความส าคญั 86.42% ของปัจจยัที่เลือกไว้
ทั้งหมด (รูปท่ี 5) 

 

 
รูปที่ 4 แผนภูมิพาเรโตเรียงตามคะแนนความสัมพนัธ์ 

 

 
รูปที่ 5 แผนภาพพาเรโตเรียงตามล าดบัปัจจยัตามค่า RPN

  
2.3 ขั้ น ตอนการวิ เคราะห์ สาเห ตุ ปัญหา (Analysis 
Phase) 

จากการวิ เคราะห์  FMEA มี  4 ปัจจัยที่ผ่ านการ      
คดักรองส าหรับกระบวนการอบแหง้เช้ือเพลิง ไดแ้ก่ ชนิด
เช้ือเพลิง อตัราการป้อนเช้ือเพลิง ความเร็วรอบเคร่ืองอบ
แห้ง และปริมาณลมร้อนขาเข้า-ออก น าปัจจัยเหล่าน้ีมา
ออกแบบการทดลองแบบ  3k Factorial Design [4] 

เน่ืองจากสามารถปรับพารามิเตอร์ต่างๆไดง่้าย โดยแยกการ
ทดลองตามชนิดเช้ือเพลิงเน่ืองจากความช้ืนเช้ือเพลิงและ
คุณสมบัติแตกต่างกัน  โดยแยกเป็นไฟเบอร์กับไม้ชิพ       
ซ่ึงแต่ละชนิด ประกอบดว้ย 3 ปัจจยั และ 3 ระดบั (ตาราง
ที่ 2) โดยท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ัง ส่งผลให้จ านวนการ
ทดลองทั้งหมด เท่ากบั 108 การทดลอง 

 
ตารางที่ 2 ระดบัปัจจยัที่ใชใ้นการออกแบบการทดลอง 33 
Factorial Design 

Factors Levels of factor Unit Min Medium Max 
Feed rate 10 15 20 Ton/hr 
Drum dryer 
speed 1.77 3.51 5.61 RPM 

Air rate 40 70 100 Percent 

 
ผลก าร วิ เค ร าะห์ ท า งส ถิ ติ โ ดย ใช้โป รแ กรม

คอมพิวเตอร์ Minitab ส าหรับเช้ือเพลิงไฟเบอร์ แสดงผล
ดังรูปที่  6 ปัจจัยหลัก  ได้แก่  อัตราการป้อนเช้ือ เพลิง 
ความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ง  และปริมาณลมขาเข้า-ออก     

มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจัยนั้ นมีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความช้ืนเช้ือเพลิงอยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบัความ
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เช่ือมั่น  95% และมีอันตรกิ ริยาร่วมระหว่าง  2 ปัจจัย  
ได้แก่ อตัราการป้อนเช้ือเพลิงกับปริมาณลมขาเข้า-ออก     
มีค่า  P-value เท่ ากับ  0.001 และความเร็วรอบเคร่ือง   
อบแห้งกับปริมาณลมขาเข้า-ออก มีค่า P-value เท่ากับ 
0.000 

 

 
รูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจยัที่มีผลต่อ

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเช้ือเพลิงไฟเบอร์ 

 
ส าหรับเช้ือเพลิงไม้ชิพ  แสดงผลดังรูปที่  7 ปัจจัย

หลกั อตัราการป้อนเช้ือเพลิง ความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ง 
และปริมาณลมขาเขา้-ออก มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 

แสดงว่าปัจจัยนั้ นมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเช้ือเพลิง    
อย่างมีนัยส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และมีอนัตร-

กิริยาร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ อตัราการป้อนเช้ือเพลิง 
(Feed rate) กับความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ง  (Drum 

dryer speed) มีค่า P-value เท่ากบั 0.000 

 
 

 
รูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของปัจจยัที่มีผลต่อ

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเช้ือเพลิงไมชิ้พ 

 
2.4 ขั้ น ต อ น ก าร ป รั บ ป รุ ง แ ก้ ไ ข ก ร ะ บ ว น ก า ร 
(Improvement Phase) 

จากระยะที่แลว้ผลการวิเคราะห์ปัจจยัทุกตวัมีผลอยา่ง
มีนัยส าคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น  95% ดังนั้ นจึงท าการ
วิเคราะห์ผลจากการทดลองต่อ แสดงผลดงัรูปท่ี 8 สรุปได้
ว่าส าหรับเช้ือเพลิงไฟเบอร์ระดับของปัจจัยที่เหมาะสม
ที่สุด ที่ท  าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเช้ือเพลิงไฟเบอร์น้อย
ที่ สุ ด  คือ  อัตราการป้อน เช้ือ เพลิ ง 15 ตัน ต่อชั่วโมง 
ความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ง 3.51 รอบต่อนาที และปริมาณ
ลมร้อนขาเขา้-ออก 100 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 
รูปที่ 8 ผลกระทบของปัจจยัร่วมที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์

ความช้ืนเช้ือเพลิงไฟเบอร์ 

 
รูปที่ 9 สรุปไดว้่าเช้ือเพลิงไมชิ้พ ระดบัของปัจจัยที่

เหมาะสมที่สุด ที่ท  าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเช้ือเพลิงไม้
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ชิพน้อยที่สุด คือ อตัราการป้อนเช้ือเพลิง 10 ตนัต่อชัว่โมง 
ความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ง 5.61 รอบต่อนาที และปริมาณ
ลมร้อนขาเขา้-ออก 100 เปอร์เซ็นต ์

 

 
รูปที่ 9 ผลกระทบของปัจจยัร่วมที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์

ความช้ืนเช้ือเพลิงไมชิ้พ 

 
2.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

จากผลที่ได้จากระยะปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
ปัจจัยและระดบัของปัจจัยน าเขา้ที่เหมาะสมมาปฏิบติัจริง
ในกระบวนการอบแห้งเช้ือเพลิง  พบว่าค่า เปอร์เซ็นต์
ความช้ืนเช้ือเพลิงหลงัการปรับปรุงมีค่าลดลงเฉลี่ย 23%  
เม่ือ เป รียบ เทียบกับค่าเปอร์ เซ็นต์ความช้ืน เช้ือ เพลิ ง        
ก่อนปรับปรุงซ่ึงลดลงเฉลี่ย  10% (รูปที่  10) ส่งผลให้
สามารถเพิ่มค่าความร้อนเช้ือ เพลิงไฟเบอร์ได้ 4,028  

เมกกะจูลต่อตันต่อเดือน  คิดเป็นต้นทุนที่ประหยัดได ้ 
4,583,028 บาทต่อปี พร้อมทั้งไดก้  าหนดแนวทางในการ
ควบคุมการปฏิบติังานในกระบวนการอบแห้งเช้ือเพลิงให้
ค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนเช้ือเพลิงลดลงตามเป้าหมายต่อไป 
โดยมีแผนจัดท าคู่ มือการปฏิบัติงานและจัดฝึกอบรม
พนักงานให้ตระหนักและเข้าใจถึงความส าคัญของการ
ควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆของเคร่ืองจักรในกระบวนการ
อบแหง้เช้ือเพลิง 
 
 
 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนเช้ือเพลิงไฟ

เบอร์ก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 
3. สรุป 

การด าเนินงานวิจัยการลดค่าความช้ืนของเช้ือเพลิง
ชีวมวลในกระบวนการอบแห้งโดยใชแ้นวทางซิกซ์ซิกม่า 
ผลที่ได้คือ  ท าให้ทราบปัจจัยท่ี มีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์
ความช้ืนเช้ือเพลิงไฟเบอร์และไม้ชิพ คือ อัตราการป้อน
เช้ือ เพลิง  (Feed rate), ความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ ง 
(Drum dryer speed) และปริมาณลมร้อนขาเข้าและ    
ขาออก (Air rate)  

โดยระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมของเช้ือเพลิงไฟเบอร์ 
คือ อัตราการป้อนเช้ือเพลิง 15 ตันต่อชัว่โมง, ความเร็ว
รอบเคร่ืองอบแห้ง 3.51 รอบต่อนาที และปริมาณลมร้อน
ขาเขา้และขาออก 100% และระดบัของปัจจัยที่เหมาะสม
ของเช้ือเพลิงไม้ชิพ  คือ อัตราการป้อนเช้ือเพลิง 10 ตัน    
ต่อชัว่โมง, ความเร็วรอบเคร่ืองอบแห้ง 5.61 รอบต่อนาที 
และปริมาณลมร้อนขาเขา้และขาออก 100% และท าการ
ทดลองตามระดบัปัจจยัที่เหมาะสมของเช้ือเพลิงไฟเบอร์  

ซ่ึ ง ผ ล ท่ี ได้ ค่ า เป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค ว า ม ช้ื น ท่ี ล ด ล ง               
หลังปรับปรุงกระบวนการ 23% (ค านวณจากส่วนต่าง
ของค่าความช้ืนขาเข้าเฉลี่ย 56% กับค่าความช้ืนขาออก
เฉลี่ย 33%) ซ่ึงดีกว่าเม่ือเทียบกับค่าความช้ืนเช้ือเพลิงท่ี
ลดลงก่อนปรับปรุงกระบวนการ ซ่ีงมีค่าเท่ากับ  10% 

(ค านวณจากส่วนต่างของค่าความช้ืนขาเขา้เฉลี่ย 55% กบั
ค่าความ ช้ืนขาออก เฉลี่ ย  45%) ท าให้ค่ าความร้อน
เช้ือเพลิงเพิ่มข้ึน 4,028 เมกกะจูลต่อตนัต่อเดือน  ตน้ทุน               
ในกระบวนการอบแห้งเฉลี่ ยลดลงจาก  0.147 บาท         
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ต่อเมกกะจูล เป็น 0.122 บาทต่อเมกกะจูล คิดเป็นตน้ทุน   
ที่ประหยดัได ้4,583,028 บาทต่อปี 
 
 
 
 

4.  กติตกิรรมประกาศ 

ขอ ขอบคุ ณ โ ร งงาน ก ร ณี ศึ ก ษ า ที่ ให้ โ อก าส                 
ผูว้ิจยัท  าการศึกษาวิจยั และพนักงานทุกท่านส าหรับความ
ร่วมมือในการทดลองและเก็บข้อมูลตลอดการท าวิจัย 
รวมทั้งผูเ้กี่ยวขอ้งทุกท่านที่ไม่ไดก้ล่าวไว ้ณ ท่ีน้ี 
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