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 In sugar processing is used thermal energy to evaporate water out from juice for increasing Brix 

of juice by the exhaust steam from steam turbine and some live steam from boiler are thermal energy 

source. This paper present the development model of mass and energy balance of heater and evaporator 

which is accompany with operating. The vapor steam and condensate are used to thermal heat source 

into heater. That is for approximate the steam consumption of exhaust steam in evaporator. When 

crushing rate is require more and more. This model is use prototype from 5 effects multi evaporator and 

use vapor steam and condensate for juice heating in sugar factory to develop model. From the developed 

model are causes to approximate the exhaust and vapor steam value generated for using in the 

evaporator and heater system. That found the vapor steam generated is more than the heat consumption 
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บทคดัย่อ  

ในกระบวนการผลติน้ําตาลจะใชพ้ลงังานความรอ้นระเหยน้ําออกจากน้ําออ้ยเพือ่ทาํใหค้า่บรกิซ ์ (Brix) ของ

น้ําออ้ยสงูขึน้โดยใช ้exhaust steam จากกงัหนัไอน้ําและไอน้ําแรงดนัสงู (live steam) บางสว่นจากหมอ้ไอน้ําเป็น

แหลง่ใหพ้ลงังานความรอ้น บทความน้ีจะนําเสนอการพฒันาแบบจาํลองสมดุลมวลและสมดุลพลงังานของระบบของ

หมอ้อุ่นและหมอ้ตม้ในโรงงานน้ําตาลทีท่าํงานรว่มกนั โดยใชไ้อหวัหมอ้จากหมอ้ตม้และคอนเดนเสท เป็นตวัให้

ความรอ้นกบัหมอ้อุ่น เพือ่ใชป้ระเมนิความตอ้งการใช ้ exhaust steam ในหมอ้ตม้ เมือ่ตอ้งการเพิม่กาํลงัการหบี

ออ้ย โดยใชต้น้แบบจากโรงงานน้ําตาลทีใ่ชห้มอ้ตม้ 5 ผลกระทบ (5 effects) และใชไ้อหวัหมอ้กบัคอนเดนเสทใน

การอุ่นน้ําออ้ยในการพฒันาแบบจาํลอง ซึง่จากแบบจาํลองทีไ่ดท้าํใหส้ามารถประเมนิปรมิาณ exhaust steam ที่

ตอ้งการใชใ้นระบบหมอ้อุ่นและหมอ้ตม้กบัปรมิาณไอหวัหมอ้ทีไ่ด ้โดยพบวา่ไอหวัหมอ้ทีไ่ดม้ปีรมิาณมากกวา่ความ

ตอ้งการของหมอ้ตม้ลาํดบัถดัไป จงึสามารถนําไอหวัหมอ้ทีเ่กนิไปใชอุ้่นน้ําออ้ยได ้นอกจากน้ีแบบจาํลองที่

พฒันาขึน้สามารถใชใ้นการออกแบบขนาดพืน้ทีถ่่ายเทความรอ้นของหมอ้อุ่นและหมอ้ตม้ทีเ่หมาะสมกบัความ

ตอ้งการของกระบวนการผลติน้ําตาลไดอ้กีดว้ย  

คาํหลกั: น้ําตาล, หมอ้อุน่, หมอ้ตม้, สมดุลมวล, สมดุลพลงังาน 
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for heating in the next effect evaporator, which can using for juice heating and appropriate heating 

surface of heater and evaporator designing for sugar processing requirement.  

Keywords: sugar, heater, evaporator, mass balance, energy balance 

 

1. บทนํา 

การผลติน้ําตาลในปจัจุบนั โดยทัว่ไป

กระบวนการพืน้ฐานในการผลติจะคลา้ยคลงึกนั กลา่ว 

คอื มกีารหบี อุ่น พกัใส ตม้ เคีย่ว และป ัน่ ซึง่ในการ

พฒันากระบวนการผลติไดม้กีารนํา exhaust steam ที่

ผา่นกงัหนัไอน้ํามาเป็นแหลง่ความรอ้นในกระบวนการ

ตม้ระเหย  

ในการทาํงาน เริม่ตน้จากการทีน้ํ่าออ้ยผสมที่

หบีได้  จะถูกป ัม้สง่มาทีห่มอ้อุ่นเพือ่เพิม่อุณหภมูใิห้

สงูขึน้  จาก 45 ไปเป็น 103 
o
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C แลว้สง่ไปที่

กระบวนการพกัใสน้ําออ้ย จะได้ น้ําออ้ยใส สง่ไปยงั

หมอ้ตม้ชุดที่แรกซึง่เป็นหมอ้ตม้ทีใ่ช้ exhaust steam 

เป็นตวัใหค้วามรอ้นก่อนจะเคีย่วใหต้กผลกึน้ําตาลตอ้ง

ผา่นการตม้ระเหยแบบหลายขัน้ก่อน เพือ่ใหใ้ช้

พลงังานน้อยลง [1] โดยสว่นใหญ่โรงงานน้ําตาลจะใช้

ระดบัขัน้การตม้ 4 ถงึ 5 ลาํดบัขัน้ เพราะสามารถใช้

ความรอ้นไดม้ปีระสทิธภิาพสงู [2] เมือ่น้ําในน้ําออ้ยใส

ไดร้บัความรอ้นจะ ระเหยออกในสถานะไออิม่ตวั 

เรยีกวา่ไอหวัหมอ้ (Vapor steam) ซึง่ไอหวัหมอ้ที่

เกดิขึน้น้ีสามารถใชเ้ป็นแหลง่ความรอ้น เพือ่ใชใ้นชุด

หมอ้ตม้ระเหยในลาํดบัถดัไป และยงัสามารถใชอุ้่น

น้ําออ้ยผสมก่อนเขา้พกัใสไดอ้กีทางหน่ึง [3] โดยไอหวั

หมอ้จะแยกนําไปใชใ้นหมอ้อุ่น กบัหมอ้ตม้ในลาํดบั

ถดัไป แต่ไอหวัหมอ้ชดุที ่ 1 จะมกีารใชใ้นอุปกรณ์อืน่

ดว้ย โดยความดนัในแต่ละหมอ้ตม้จะลดลงไปเรือ่ยๆ 

จากป ัม๊สญุญากาศทีล่ดความดนัทีห่มอ้ตม้ชุดสดุทา้ย  

เพื่อควบคุมอุณหภมูติม้ระเหยใหต้ํ่าลง ซึง่ในการสรา้ง

ระบบหมอ้อุ่นและหมอ้ตม้ระเหยจะตอ้งทราบถงึ

ปรมิาณไอทีเ่กดิขึน้ เพือ่นําไปใชป้ระเมนิพืน้ทีข่อง

หมอ้อุ่นและหมอ้ตม้ใหเ้หมาะสมกบักาํลงัการผลติ  ซึง่

จะชว่ยในการออกแบบ และสรา้งระบบหมอ้อุ่นและ

หมอ้ตม้ใหเ้หมาะสมกบัพืน้ที่ๆ  มอียูไ่ด ้

 

 
รปูที ่1 Schematic diagram ของระบบหมอ้อุ่นและหมอ้ตม้ 
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2. แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องหม้ออุ่น 

 หมอ้อุ่นจะเพิม่อุณหภมูขิองน้ําออ้ยผสมให้

สงูขึน้ โดยไมเ่กดิการระเหยของน้ําออ้ยภายในหมอ้อุ่น 

มวลของน้ําออ้ยผสมไหลผา่นเขา้หมอ้อุ่นทัง้หมด และ

ใชไ้อหวัหมอ้เป็นแหลง่ความรอ้น สาํหรบัไอหวัหมอ้ชุด

สดุทา้ยจะไมใ่ชใ้นหมอ้อุน่ 

 

Screw valve
Non-fully close

Vapor steam 
or Hot water

100% juice flow in 100% juice flow out

Condensate 
or Cold water

 
รปูที ่2 Schematic diagram ของหมอ้อุ่น 

 
Temperature

อ้ มหวั หอไ ยอ้อา ้ํ น

injT ,
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รปูที ่3 การกระจายตวัของอุณหภมูใินหมอ้อุ่น 

 

 ซึง่สามารถหา อตัราการใชไ้อหวัหมอ้ภายใน

หมอ้อุ่นชุดที ่ i  ( vhim ) ไดจ้ากการทาํสมดุลพลงังาน 

∑ ∑= outin hmhm   

จะไดว้า่ 
( )

ViTfg

injoutjinjpinj
vhi h

TTCm
m

@

,,,,, −
=


           (1) 

เมือ่ injm ,  = อตัราการไหลของน้ําออ้ยผสม 

injpC ,,  = คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ําออ้ย

ผสมขาเขา้หมอ้อุ่น 

 outjT ,  = อุณหภมูน้ํิาออ้ยผสมทีอ่อกหมอ้อุ่น 

 injT ,  = อุณหภมูน้ํิาออ้ยผสมทีเ่ขา้หมอ้อุ่น 

 
ViTfgh @  = Latent heat ทีอุ่ณหภมู ิ ViT  

 ViT  = อุณหภมูขิองไอหวัหมอ้ลาํดบั i  

 โดยทีค่า่ outjT ,  จะประเมนิไดจ้ากสมการของ

การถ่ายโอนความรอ้นภายในหมอ้อุ่น 

mhihiTfgvhi TAUhmQ
Vi

∆== @  

( )injVi
Cm
AU

Vioutj TTeTT injpinj

hihi

,,
,,, −−=




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
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


−

        (2) 

เมือ่ hiU = สมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความรอ้นรวม

ของหมอ้อุ่นลาํดบั i  

hiA  = พืน้ทีผ่วิสมัผสัความรอ้นรวมของหมอ้

อุ่นลาํดบั i  

ซึง่จากการทดลองของ Hugot [7] ไดป้ระเมนิ

คา่ hiU  ไวต้ามสมการ 
8.0

3

8.1
107.0 






×= − i

Vihi
uTU      (3) 

 โดยให ้ iu  คอืความเรว็ของน้ําออ้ยผสมทีไ่หล

ภายในทอ่ในของหมอ้อุ่นลาํดบั i  

3. แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องหม้อต้ม 

 หมอ้ตม้เมือ่ไดร้บัความรอ้นจาก  exhaust 

steam หรอืไอหวัหมอ้แลว้ จะทาํใหน้ํ้าออ้ยระเหยไอ

หวัหมอ้ขึน้มา โดยจะสมมตใิห้  exhaust steam ทีใ่ช้

ใหค้วามรอ้นคายความรอ้นแฝงทัง้หมดใหก้บัน้ําออ้ย 

และไอหวัหมอ้ทีไ่ดเ้กดิจากคา่ Brix ทีเ่ปลีย่นแปลงไป 
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รปูที ่4 Schematic diagram ของหมอ้ตม้ 

 

T Vi TVi+1 T Vn
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รปูที ่5 มวลทีเ่ขา้/ออกจากชุดหมอ้ตม้ชุดที ่ i  ถงึ n  
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สมดุลมวลของของแขง็ 

 ncjnncjn XmXm  =−− 11          (4) 

สมดุลมวลของน้ําออ้ย 

  Vncjncjn mmm  +=−1                   (5) 

สมดุลของมวลไอทีแ่ยกไปใชง้าน 

SiVhiOiVi mmmm  ++=       (6) 

สมดุลพลงังาน 

( ) ( )∑∑ = outin hmhm   

1@

11,1

,

1
−












−

+

= −−−
−

VnTfg

cjncjnpcjn

cjncjnpcjnVnVn

Sn h
TCm

TCmhm

m




  (7) 

เมือ่ 1−cjnm  = อตัราการไหลของน้ําออ้ยใสเขา้หมอ้ตม้

ชดุที ่ n  

 cjnm  = อตัราการไหลออกของน้ําออ้ยใสออกจาก

หมอ้ตม้ชดุที ่ n  

 1−nX  = Brix น้ําออ้ยใสเขา้หมอ้ตม้ชุด n  

 1−nX  = Brix น้ําออ้ยใสออกหมอ้ตม้ชุด n  

 Vnm  = อตัราเกดิไอหวัหมอ้ชดุ n   

 Oim  = อตัราการใชไ้อในอุปกรณ์อื่น หรอืไอหวั

หมอ้ทีเ่หลอืใชง้านจากหมอ้ตม้ชุด i  

 Sim  = อตัราการใชไ้อเพือ่ใหค้วามรอ้นแก่หมอ้ตม้

ชดุ i  

 1, −cjnpC  = คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ําออ้ยใสที่

ไหลเขา้หมอ้ตม้ ชุด n  

 cjnpC ,  = คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ําออ้ยใสที่

ไหลออกหมอ้ตม้ ชุด n  

 1−cjnT  = อุณหภมูขิองน้ําออ้ยใสขาเขา้หมอ้ตม้ n  

 cjnT  = อุณหภมูขิองน้ําออ้ยใสขาออกหมอ้ตม้ n  

 โดยที ่ i  = 1, 2, 3,… n  และ 

BPETT
nVcjn +=   (8) 

 เมือ่ BPE = Boiling point elevation หาไดจ้าก 

X
XBPE
−

=
100

2
                  (9) 

 โดยที ่ VnT  หาไดจ้ากอุณหภมูอิิม่ตวัของไอน้ําใน

ชุดหมอ้ตม้ n  ทีค่วามดนั absnP ,  ซึง่หาไดจ้ากสมการ 

ความดนัลดในชดุหมอ้ตม้ 

n
PP

P absnabs
drop

,,0 −
=∆  

dropabsnabsn PPP ∆−= − ,1,              (10) 

 สาํหรบัคา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ําออ้ยผสม และ

น้ําออ้ยใสสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

( )
TX

PXC jp

⋅×+

×−−=
−

−

5

5
,

105.7

106.40297.01868.4      (11) 

 โดยที ่P = คา่ Purity ของน้ําออ้ย 

4. การคาํนวณเพ่ือหาขนาดของพืน้ท่ีของการถ่าย

โอนความร้อนรวมภายในหม้ออุ่นและหม้อต้ม 

 สาํหรบัหมอ้อุ่นสามารถหาพืน้ทีก่ารถ่ายโอนความ

รอ้นรวมไดจ้ากการแปลงสมการที ่ (2) เพือ่หาคา่พืน้ที่

ได ้โดยไดว้า่ 












−
−

= +

jiVi

jiVi

hi

jpj
hi TT

TT
nl

U
Cm

A 1,
       (12) 

 แต่ในสว่นของหมอ้ตม้จะมคีวามแตกต่างจากหมอ้

อุ่นทีม่กีารระเหยของน้ําในน้ําออ้ยทาํให ้การประเมนิ

พืน้ทีก่ารถ่ายโอนความรอ้นจะตอ้งใชค้า่ mT∆  อกี

แบบ ซึง่การกระจายตวัของความรอ้นในหมอ้ตม้จะ

เป็นตามรปูที ่6 และ 7  

 

} True 
temperature 

drop
อุณหภูมิจุดเดือด

Temperature

Tj,in
Tj,out

Ts

 
รปูที ่6 การกระจายตวัของอุณหภมูภิายใน 

                หมอ้ตม้ชุดแรก 

 

} True 
temperature 

drop
อุณหภูมิจุดเดือด

Temperature

Tj,in

Tj,out

Tv

 
รปูที ่7 การกระจายตวัของอุณหภมูภิายใน 

                ของหมอ้ตม้ชุดถดัไป 
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 โดยแสดงใหเ้หน็วา่เมือ่มกีารระเหยของน้ําใน

น้ําออ้ยจะทาํใหอุ้ณหภมูขิองน้ําออ้ยในหมอ้ตม้คงทีอ่ยู่

คา่หน่ึงตามความดนัในหมอ้ตม้นัน้ และเพิม่ขึน้เมือ่คา่ 

Brix ของน้ําออ้ยเพิม่ขึน้ จงึใชค้า่ mT∆  เป็นผลต่าง

ระหวา่งอุณหภมูไิอทีใ่ชใ้หค้วามรอ้นกบัอุณหภมูขิา

ออกจากหมอ้ตม้แทน 

cjnSnm TTT −=∆ −1   (13) 

 จะไดส้มการทีใ่ชใ้นการคาํนวณหาพืน้ทีก่ารถ่าย

โอนความรอ้นรวมของหมอ้ตม้ ( VnA ) วา่ 

( )cjnSnVn

TfgSn
Vn TTU

hm
A Vn

−
=

−

− −

1

@1 1


     (14) 

5. การคาํนวณการเกิดไอด้วยแบบจาํลอง 

      ในการคาํนวณดว้ยแบบจาํลองจะกาํหนดชว่ง

ของคา่กาํลงัหบีตัง้แต่ 900 ถงึ 1300 ตนัออ้ยต่อชัว่โมง

สาํหรบัคา่ Brix จะกาํหนดคา่ทีเ่ขา้และออกแต่ละหมอ้

ตม้โดยใชค้า่ตวัอยา่งจากโรงงานทีช่ว่งกาํลงัหบี 900 

ตนัต่อชัว่โมงคอื 15, 23, 33, 45, 54 และ 65 

ตามลาํดบัซึง่ในตวัอยา่งผลการคาํนวณดว้ย Excel 

และโปรแกรม X-Steam เพือ่ชว่ยหาคุณสมบตัขิองไอ

น้ําในสภาวะต่างๆ จะเหน็ไดใ้นรปูที ่10 

6. ผลการใช้แบบจาํลองเพ่ือหาไอในแต่ละจดุ 

 จากการปรบัอตัราการไหลเขา้ของน้ําออ้ยใสที่

เขา้หมอ้ตม้ชุดที ่1 ในแบบจาํลองเพือ่พจิารณาการใช้  

exhaust steam อตัราเกดิไอหวัหมอ้การใชไ้อหวัหมอ้

ในหมอ้อุ่นและไอหวัหมอ้ทีเ่หลอืจากการใชง้าน 

 

 
รปูที ่8 ปรมิาณ exhaust steam ทีต่อ้งการใชเ้พิม่ขึน้ 

          ตามกาํลงัหบี 

 

 
รปูที ่9 ปรมิาณไอหวัหมอ้ทีเ่กดิในแต่ละชดุหมอ้ตม้ที ่

เปลีย่นแปลงไปตามกาํลงัหบี 

 
รปูที ่10 ตวัอยา่งผลการคาํนวณใน Excel 



ETM-009139 

 

 

จากรปูที ่8 จะแสดงใหเ้หน็วา่ลกัษณะการ

เพิม่ขึน้ของไอหวัหมอ้ทีเ่กดิจะมแีนวโน้มเป็นเสน้ตรง 

และไอหวัหมอ้ทีเ่กดิขึน้ทุกชุดจะเพิม่ขึน้ทัง้หมดตาม

กาํลงัหบีทีเ่พิม่ขึน้ 

 

 
รปูที ่11 ปรมิาณการใชไ้อหวัหมอ้ทีห่มอ้อุน่เมือ่ 

    กาํลงัหบีเปลีย่นแปลงไป 

 

 
 รปูที ่ 12 ปรมิาณไอหวัหมอ้ทีเ่หลอืใช ้

 

โดยเมือ่นําปรมิาณไอทีเ่กดิขึน้ และความ

ตอ้งการปรมิาณไอในแต่ละจดุแลว้จะพบวา่ปรมิาณ

ไอหวัหมอ้ชุดที ่ 1 จะมมีากทีส่ดุเพือ่นําไปใชใ้น

กระบวนการเคีย่ว ซึง่จะเพิม่ตามกาํลงัหบีดว้ย 

ในรปูที ่13 เมือ่ทราบถงึคา่สมัประสทิธิก์าร

ถ่ายโอนความรอ้นรวมของหมอ้ตม้แต่ละชุดจะนําไป

คาํนวณในสมการที ่( 14) เพือ่ประเมนิพืน้ทีก่ารถ่าย

โอนความรอ้นของหมอ้อุ่นและหมอ้ตม้แต่ละชุดได ้

 

 
รปูที ่13 ขนาดพืน้ทีถ่่ายโอนความรอ้นรวมที ่

                เปลีย่นแปลงไปตามกาํลงัหบี 

 

7. การเปรียบเทียบแบบจาํลองกบัหม้อต้มรีไฟน์ 

 การเปรยีบเทยีบแบบจาํลองกบัระบบหมอ้

อุ่นและหมอ้ตม้จรงินัน้จะทาํไดย้ากเน่ืองจากระบบมี

ขนาดใหญ่ทาํใหก้ารตดิตัง้อุปกรณ์วดัคา่เพือ่

เปรยีบเทยีบกบัแบบจาํลองทาํไดย้าก และมมีลูคา่สงู 

แต่ในระบบหมอ้ตม้รไีฟน์ เป็นกระบวนการตม้ระเหย

ทีส่ามารถควบคุมไดง้า่ยเน่ืองจากไมข่ึน้กบัปรมิาณ

ออ้ยทีเ่ขา้มาหบีในโรงงาน มกีระบวนการตม้ระเหย 

และโครงสรา้งแบบเดยีวกบัหมอ้ตม้น้ําออ้ยใส จงึ

สามารถใชเ้ป็นตวัเปรยีบเทยีบความแตกต่างของ

แบบจาํลองได ้

 โดยทาํการปรบัอตัราการไหลเขา้ของน้ําออ้ย

ละลายประมาณระหวา่ง 30 – 70 m
3
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/h แลว้

คาํนวณหาคา่ไอทีใ่ชท้างทฤษฏ ีมาเปรยีบเทยีบกบั

อตัราการกลัน่ตวัของคอนเดนเสททีว่ดัไดจ้รงิ ดว้ย

สมการเดยีวกนักบัชุดหมอ้ตม้น้ําออ้ยใส 

 

 
รปูที ่14 กราฟเปรยีบเทยีบการใชไ้อทีไ่ดจ้ากการ

คาํนวณกบัคา่ทีว่ดัไดจ้รงิของหมอ้ตม้รไีฟน์ชุดที ่1 
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8. สรปุ 

จากแบบจาํลองทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ ทาํให้

ประเมนิความตอ้งการในการใชไ้อน้ําเสยีใน

กระบวนการอุ่นและตม้น้ําออ้ย และปรมิาณไอหวั

หมอ้ทีเ่กดิขึน้ในระบบเมือ่ตอ้งการเพิม่กาํลงัหบีได ้

โดยพบวา่ความตอ้งการใช้ exhaust steam เพิม่มาก

ขึน้เมือ่กาํลงัหบีเพิม่ และสามารถนําไปใชค้าํนวณ

กลบัเพือ่หาขนาดพืน้ทีก่ารถ่ายโอนความรอ้นรวม

ของหมอ้ตม้แต่ละชุดได ้ซึง่พบวา่ขนาดของหมอ้ตม้ที่

มคีวามดนัใกลเ้คยีงกบัความดนับรรยากาศและ

มากกวา่ จะมขีนาดใหญ่เมือ่คาํนวณจากแบบจาํลอง 

เพราะมกีารใชค้วามรอ้นเพือ่ระเหยน้ําออ้ยมาก 

 สาํหรบัคา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความรอ้น

ควรมกีารทดลองเพือ่หาคา่โดยละเอยีดเพราะการตม้

ระเหยภายในหมอ้ตม้ น้ําในน้ําออ้ยจะมกีารเปลีย่น

เฟสจากของเหลว กลายไปเป็นไอน้ํา อกีทัง้สาร

ตวักลางทีร่บัความรอ้นเป็นสารผสมทาํใหม้ผีลกบัคา่

สมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความรอ้นรวมมาก ซึง่จะ

สงัเกตไดจ้ากหมอ้ตม้ชุดหลงัทีค่า่ Brix สงู (ชดุหมอ้

ตม้ที ่4 และ 5) จะมคีา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความ

รอ้นทีต่ํ่าเมือ่เทยีบกบั หมอ้ตม้ชุดก่อนหน้า 

จากรปูที ่14 จะเหน็วา่ปรมิาณไอทีใ่ชใ้ห้

ความรอ้นจรงิจะมากกวา่คา่ทีค่าํนวณไดเ้น่ืองจากมี

การสญูเสยีความรอ้นใหก้บัสว่นอื่น เชน่ผนงัหมอ้ตม้ 

หรอืไอทีไ่มส่ามารถกลัน่ตวัได ้ซึง่จะตอ้งทาํการ

วเิคราะหล์ะเอยีดในสว่นของ heat loss วา่มจีุด

ใดบา้ง แต่ไดม้กีารประมาณการจากสมาคมออ้ยแหง่

ออสเตรยี และหนงัสอืทีเ่กีย่วกบัอุตสาหกรรมน้ําตาล 

และเทคโนโลยน้ํีาตาลวา่ความรอ้นสญูเสยีทีเ่กดิขึน้

ใหใ้ชใ้นชว่ง 2-5% ของพลงังานไอน้ําทีใ่สเ่ขา้ไปใน

หมอ้ตม้ 
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