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บทที่ 3 การนาํความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม
3.1 ความรอนเหลือทิ้ง(waste heat) ในโรงงานอุตสาหกรรม

ความรอนเหลือทิ้งคืออะไร   หนา 142

ความรอนเหลือทิ้งมีคุณภาพแตกตางกันอยางไร   หนา 142

ความรอนเหลือทิ้งนําไปใชในรูปแบบใดบาง   หนา 142

(1)  แนวทางการนาํความรอนเหลือทิ้งจากกาซไอเสียกลับมาใชใหม   หนา 143

(2)  แนวทางการนําความรอนเหลือทิ้งจากน้ํารอนหรือของเหลวรอนกลับมาใชใหม   หนา 147

(3)  แนวทางการนําความรอนเหลือทิ้งจากอากาศรอนกลับมาใชใหม   หนา 153

3.3 การเลือกใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนใหเหมาะสมกับงาน

3.4 แนวทางการตรวจวินิจฉัยและบํารุงรักษาเพื่อการอนุรักษพลังงาน

 การตรวจวินิจฉัย เพื่อหาศกัยภาพในการนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชทําอยางไร   หนา 158

 การบาํรุงรักษาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพ่ือการอนุรักษพลังงานมีอะไรบาง   หนา 159

3.5 กรณีตัวอยาง

หนา 141

3.2 แนวทางการนําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม หนา 143

หนา 157

หนา 158

หนา 159
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3.1 ความรอนเหลือทิ้ง(waste heat)ในโรงงานอุตสาหกรรม
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชพลังงานความรอน มักจะมีความรอนที่ใชไมหมด แลวปลอยทิ้งสู

บรรยากาศ สงผลใหเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและตนทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นโรงงานควรสํ ารวจแหลง
ของความรอนที่ปลอยทิ้ง แลวหาแนวทางนํ ากลับมาใชประโยชนใหมากที่สุด ซึ่งจะสงผลใหตนทุนการใช
พลังงานความรอนลดตํ่ าลง

o ความรอนเหลือทิ้งคืออะไร?
พลังงานความรอนที่ปลอยทิ้งสูบรรยากาศหลังจากผานการใชประโยชนแลวซึ่งอาจอยูในรูปอากาศ 

กาซ นํ้ า หรือของเหลวอื่นที่มีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศ

o ความรอนเหลือทิ้งมีคุณภาพแตกตางกันอยางไร?
อุณหภมูเิปนตวับอกประเภทและคณุภาพของความรอนเหลือทิง้ ซึง่แบงออกเปน 3 ระดบั ดงันี้

1. ความรอนเหลือทิง้คุณภาพสูง มอุีณหภูมิในชวง 600-1,600°C มักเปนความรอนทิ้งในรูป
กาซไอเสียจากเตาเผา เหมาะที่จะนํ าไปใชกับระบบผลติกํ าลัง(power generation) ระบบผลิต
กํ าลังงานและความรอนรวม(cogeneration) ระบบผลิตความเย็นแบบดูดกลืน(absorption 
chiller) หรือนํ ากลับไปใชในกระบวนการผลิตโดยตรง เชน อุนวัตถุดิบหรืออุนอากาศ

2. ความรอนเหลือทิง้คณุภาพปานกลาง มีอุณหภูมิในชวง 200-600°C มักเปนความรอนทิ้งใน
รูปกาซไอเสียจากหมอไอนํ้ า กังหันกาซ เครื่องยนต หรือเตาขึ้นรูปโลหะ เหมาะที่จะนํ าไปใช
ในการผลิตไอนํ้ าความดันปานกลางหรอืนํ าไปใชในกระบวนการผลิตโดยตรง   

3. ความรอนเหลือทิง้คุณภาพตํ่ า มีอุณหภูมิในชวง 35-200°C มักเปนความรอนทิ้งในรูปคอน
เดนเสท นํ ้าและของเหลวที่ใชระบายความรอน และอากาศระบายความรอน เหมาะที่จะนํ าไป
ใชในการใหความรอนขัน้ตน เชน อุนนํ้ าปอนหมอไอนํ้ า อุนของเหลว อุนอากาศ และทํ า
นํ ้ารอน หรือนํ ากลับไปใชในกระบวนการผลิตโดยตรง

o ความรอนเหลือทิง้นํ าไปใชในรูปแบบใดไดบาง?

1. น ําไปใชโดยตรง(direct heating) โดยการสัมผัสกับวัสดุอุปกรณโดยตรง หรือผสมคลุกเคลา
กับอากาศ กาซ หรือของเหลวที่ตองการใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น ดังนั้นจึงตองคํ านึงถึงความสะอาด

รูปที่ 3.1-1  การนํ าความรอนเหลือทิ้งไปใชโดยตรง
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2. น ําไปใชโดยออม(indirect heating) โดยการแลกเปลีย่นความรอนผานพืน้ผวิแลกเปลีย่นความรอน
เชน กาซกับกาซ ของเหลวกบักาซ หรือของเหลวกบัของเหลว ดงันัน้ปรมิาณความรอนทีน่ ํากลับมา
ใชประโยชนจะขึน้อยูกับประสทิธภิาพของอปุกรณแลกเปลีย่นความรอน

รูปที่ 3.1-2  การนํ าความรอนเหลือทิ้งไปใชโดยออม

3.2 แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม
แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม สามารถสรุปไดดังนี้

(1)  แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจากกาซไอเสียกลับมาใชใหม

(2)  แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจากนํ้ ารอนหรือของเหลวรอนกลับมาใชใหม

(3)  แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจากอากาศรอนกลับมาใชใหม

(1) แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจากกาซไอเสียกลับมาใชใหม

กาซไอเสียที่ปลอยทิ้งจากหมอไอนํ้ าหรือเตาเผา ถือเปนการสูญเสียความรอนในปริมาณที่มาก คือ
ประมาณ 10-50 % ดังนั้น ควรนํ ากลับมาใชประโยชนในแนวทางดังตอไปนี้  (1) นํ ามาใชอุนอากาศกอน
เขาเผาไหมโดยใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน เชน recuperator (รูปที่ 3.2-1 ก.) recuperative burner
(รูปที่ 3.2-1 ข.) regenerative burner (รูปที่ 3.2-1 ค.) และ air preheater (รูปที่ 3.2-1 ง.)  (2) นํ ามา
ใชผลิตไอนํ้ าโดยใช waste heat boiler (รูปที่ 3.2-1 จ.)  (3) น ํามาใชอุนนํ้ าปอนหมอไอนํ้ าโดยใช 
economizer (รูปที ่ 3.2-1 ฉ.)  (4) นํ ามาอุนชิ้นงานกอนเขาเตาเผาโดยเพิ่มบริเวณ preheating zone  
(รูปที่ 3.2-1 ช.)  (5) นํ าอากาศรอนจากบริเวณ cooling zone ไปใชในการอบแหง (รูปที่ 3.2-1 ซ.)
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ก. Recuperater ข. Recuperative Burner

ค. Regenerative Burner ง. Air  Preheater

จ. waste heat boiler ฉ. Economizer



บทที่ 3 การนํ าความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม 145

ช. เพ่ิมบริเวณ Preheating Zone เพ่ืออุนชิ้นงาน

ซ. นํ าอากาศรอนจาก Cooling Zone ไปอบแหง

รูปที่ 3.2-1 แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจากกาซไอเสียกลับมาใชใหม

o การนํ ากาซไอเสียปลอยทิ้งกลับมาใชควรพิจารณาอะไรบาง ?

การนํ ากาซไอเสยีกลบัมาใชประโยชนสวนใหญ จะนํ ามาใชโดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
(heat exchanger) ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนโลหะที่สามารถทนตออุณหภูมิกาซไอเสียนั้นได ถากาซไอเสียมี
อุณหภมูิสูงมากอาจใชเซรามิกส แตราคาจะสูงมาก นอกจากนี้การน ําความรอนจากกาซไอเสียกลบัมาใช ควร
ค ํานงึถึงอุณหภมูิจดุนํ ้าคาง (dew point) ของกรดซลัฟูริก (H2SO4) ซึ่งเกิดจากเชื้อเพลิงที่มีองคประกอบของ
กํ ามะถัน สวนเชือ้เพลิงที่ไมมีองคประกอบของกํ ามะถันสามารถนํ ากาซไอเสียกลับมาใชประโยชนไดเต็มที่
ในการค ํานวณจะใชอุณหภูมิตํ่ าสุดของกาซไอเสียหลังจากนํ ากลับมาใชประโยชนแลวไมตํ่ ากวา 180°C และ
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอน 70% นอกจากนัน้ ปริมาณความรอนที่สามารถนํ ากลับมาใชไดยัง
ขึน้อยูกับระดบัอุณหภูมิของกาซไอเสีย และขนาดพิกัดของเตา ดังตารางที่ 3.2-1

ตารางที่ 3.2-1 รอยละการนํ ากาซไอเสียจากเตาอุตสาหกรรมกลับมาใช
ขนาดพิกัดเตาอุตสาหกรรม (GJ/h)อุณหภูมิกาซไอเสีย

ทีอ่อกจากเตาอตุสาหกรรม (°C) >84 21 - 84 4.2 - 21
< 600

600 - 800
800 - 900

> 900

25
35
40
45

25
30
30
35

-
25
25
30

o ค ํานวณตามขั้นตอนดังน้ี

1. ทราบชนิดเชื้อเพลิง หาปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตลอดทั้งปจาก log sheet ทีโ่รงงานบันทึกไว
2. วดัปริมาณออกซิเจนและอณุหภมูใินไอเสียโดยวัดตํ าแหนงที่กาซไอเสียออกจากหองเผาไหม
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3. ใชรูป 1.2-5, 2.2-4 หรือตาราง 1.2-3, 2.2-2 สํ าหรับนํ ้ามนัเตาซ ี รูป 1.2-6, 2.2-5 หรือตาราง 
1.2-4, 2.2-3 สํ าหรับถานหนิบทิบูนิสั และรูป 1.2-7, 2.2-6 หรือตาราง 1.2-5, 2.2-4 สํ าหรับกาซธรรมชาติ

4. หารอยละการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสียเดิม โดยนํ าคาปริมาณออกซิเจนสวนเกินในกาซ
ไอเสียและอุณหภูมิกาซไอเสยี ไปหาคาตามตารางชนิดของเชื้อเพลิง

5. หารอยละการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสียใหม โดยใชคาปริมาณออกซิเจนสวนเกินในกาซ
ไอเสียเทาเดิม และอุณหภูมิกาซไอเสียใหม

6. นํ ารอยละการสูญเสียที่ไดทั้งสองคาลบกัน แลวคูณดวยประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอน
ของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ซึง่ใชคา 70% จะไดรอยละของความรอนที่สามารถนํ ากลับมาใชได

7. นํ ารอยละของความรอนที่นํ ากลับมาใชไดคูณดวยปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชทั้งป จะไดปริมาณ
เช้ือเพลิงที่ประหยัดไดจากการนํ าความรอนจากกาซไอเสียกลับมาใช

o ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ
โรงงาน ECON ติดตั้งเตาเผาขึ้นรูปเหล็ก โดยใชเช้ือเพลิงนํ้ ามันเตาซีปละ 10 ลานลติร จากการ

ตรวจวัดกาซไอเสียออกปลอง พบวามีปริมาณออกซิเจนสวนเกิน 4% และอุณหภูมิกาซไอเสีย 8500C 
อุณหภูมิอากาศในบรรยากาศ 350C โรงงานคิดที่จะนํ าความรอนจากกาซไอเสียกลับมาใชประโยชนโดยนํ า
มาอุนอากาศกอนเขาเผาไหม โดยใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน(recuperator) ซึ่งมปีระสิทธิภาพ 70% 
โดยใหอุณหภูมิกาซไอเสียหลังจากแลกเปลี่ยนความรอนแลวมีอุณหภูมิประมาณ 3000C จงหาวาโรงงาน
สามารถน ําความรอนจากกาซไอเสียกลับมาใชไดเทาใด และสามารถลดการใชเช้ือเพลิงไดเทาใด

จากตาราง 2.2-2 หรือรูป 2.2-4 นํ ้ามันเตาซีที่ออกซิเจนสวนเกินในกาซไอเสีย 4% และอุณหภูมิ
กาซไอเสีย 8500C พบวามีปริมาณความรอนสูญเสียทางปลอง 39.76% และอุณหภูมิกาซไอเสีย 3000C
พบวามีปริมาณความรอนสูญเสียทางปลอง 12.11%

รอยละของความรอนทีส่ามารถนํ ากลับมาใชได
= (39.76–12.11)x(ประสิทธิภาพอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนที่ 70%) = 19.36 %

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ลดลง = (รอยละของความรอนที่สูญเสียลดลง/100)xปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตอป
= (19.36/100) x 10,000,000  = 1,936,000 ลิตร/ป
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ตัวอยางที่ 2

โรงงานมหีองอบสีทีม่อุีณหภมูอิากาศรอนทิง้ที่ 180°C ตองการน ําอากาศรอนดงักลาวไปเผาใน
เตาเผาขยะเพือ่ท ําลายกลิน่และสารไวไฟ และอุณหภมูกิาซรอนทิง้ของเตาเผาอยูที่ 800°C จงึคดิจะน ํากาซรอน
ทิง้จากเตาเผาขยะกลบัมาใช โดยน ําไปแลกเปลีย่นความรอนใหกับอากาศรอนทีอ่อกจากหองอบส ี ซึง่คดิวาจะ
เพ่ิมอณุหภมูใิหสูงขึน้จาก 180°C เปน 400°C จงหาวาโรงงานจะลดการใชเช้ือเพลิงในเตาเผาขยะไดเทาใด

พลังงานความรอนที่ใชในการเผาขยะในกรณีไมมีการนํ าความรอนทิง้กลับมาใชใหม
= ( )180800 xC  xm

p
−& =  620 

p
C m&

พลังงานความรอนที่ใชในการเผาขยะในกรณีมีการนํ าความรอนทิง้กลับมาใชใหม
=  ( )400800 xC  xm

p
−& =  400 

p
C m&

โรงงานประหยัดคาเช้ือเพลิงได =  x100
620

400-620
=   35.48 %

(2) แนวทางการน ําความรอนเหลอืทิง้จากนํ ้ารอนหรอืของเหลวรอนกลับมาใชใหม

นํ ้าหรือของเหลวทีม่อุีณหภมูสูิงกวาอุณหภมูบิรรยากาศ ถือวาเปนของเหลวทีม่พีลังงานอยูภายใน ซึง่
ถาของเหลวนัน้สะอาด เชน นํ ้าคอนเดนเสท หรือนํ ้าระบายความรอนในกระบวนการผลติ ก็ควรน ํากลับมาใช
โดยตรงกบัหมอไอนํ ้า(รูปที ่ 3.2-2 ก) หรือน ํามาผลติไอนํ ้าแฟลชเพือ่น ํากลับไปใชในกระบวนการผลติ(รูปที ่
3.2-2 ข) แตถาของเหลวนัน้สกปรก เชน นํ ้ารอนในกระบวนการฟอกยอม นํ ้าระบายของหมอไอนํ ้า หรือ 
นํ ้ารอนในกระบวนการผลติ การน ํากลับจะตองใชอุปกรณแลกเปลีย่นความรอน เชน การน ําความรอนเหลอืทิง้
จากนํ ้ายอมกลบัมาใชอุนนํ ้ากอนเขาเครือ่งยอม(รูปที ่ 3.2-2 ค) หรือน ํานํ ้าระบายทีม่คีวามดนัสงูมาผลติ
ไอนํ ้าแฟลชเพือ่น ําไปอุนนํ ้าปอนหมอไอนํ ้า(รูปที ่3.2-2 ง) ประเภทของอปุกรณแลกเปลีย่นความรอนทีใ่ชโดย 
ทัว่ไปมกัจะเปนแบบแผน(plate heat exchanger)(รูปที ่3.2-3 ก.) และแบบถงัและทอ(shell and tube heat 
exchanger)(รูปที ่3.2-3 ข) ซึ่งมกัจะเปนแบบไหลสวนทางกนัเพราะมปีระสทิธภิาพสงูกวา
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เชื้อเพลิง
อากาศ

หมอไอนํ้า

ถังนํ้าปอน

นํ้าเติม

นํ้าปอน

คอนเดนเสท

อุปกรณใชไอนํ้า

แบบไมผสม

แบบผสมโดยตรง

อุปกรณที่ใชไอนํ้า

กับดักไอนํ้า
ปมน้ําปอน

อีโคโนไมเซอร

ไอเสีย

ไอนํ้า

. ก. การน ําคอนเดนเสทกลับมาใชโดยตรงกับหมอไอนํ้ า

รูป
ข.การนํ าคอนเดนเสทกลับมาผลิต
ไอแฟลซ
น้ําระบาย

อปุกรณ

นํ้าทิ้ง

ถังดีแอเรเตอร

ไอนํ้าคว

ชองระบายไอ

ปมนํา้ปอนหมอไอนํ้า

หมอไอน้ํา

ง. การนํ าน้ํ าระบายก
ที่ 3.2-2 แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจาก
ค.การนํ าความรอนเหลือทิ้งจากนํ้ ายอมผากลับมา
ใชอนน้ํ ากอนเขาเครื่องยอม
แบบตอเนื่อง

ถังแฟลช

แลกเปลี่ยนความรอน

นํ้าเติมหมอไอนํ้า

ามดนต่ํา

หมอไอน้ํา

ลับมาใช
นํ้ ารอนหรือของเหลวรอนกลับมาใชใหม
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ก. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบแผน

    
ข. เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบถังและทอ

รูปที่ 3.2-3 ประเภทของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

o การนํ าน้ํ ารอนหรือของเหลวรอนกลับมาใชควรพิจารณาอะไรบาง

นํ ้ารอนหรือของเหลวรอนถือเปนแหลงพลังงานคุณภาพตํ่ า ดังนั้นความคุมคาในการลงทุนและ
เสถียรภาพในการนํ ากลับมาใชถือวาเปนสิ่งที่สํ าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นตอไปนี้คือ ความตอเนื่อง
ของความรอนทีป่ลอยทิง้ ระดบัอณุหภมูขิองของเหลวทีป่ลอยทิง้ ปรมิาณความรอนทีป่ลอยทิง้ ความสะอาด
และจุดทีม่จีะน ํากลับมาใชประโยชน

o สามารถนํ าความรอนจากนํ้ ารอนหรือของเหลวรอนกลับมาใชประโยชนไดเทาใด ?

พลังงานความรอนที่อยูในนํ้ ารอนหรือของเหลวรอนเปนความรอนสัมผัส สามารถคํ านวณไดจาก

Q = T xC  xm
p

∆&   3.2-1
เมื่อ Q = อัตราความรอนที่อยูในของเหลว (kJ/h)

m& = อัตราการไหล (kg/h)
Cp = คาความรอนจํ าเพาะ (kJ/kg/°C)
ÄT = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (°C)
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สมรรถนะของอปุกรณแลกเปล่ียนความรอน (εHX) = พลังงานความรอนที่น ํากลับ/พลังงานความรอนสงูสุด
= ( ) ( )

11 tTCm/ttCcm phhpc 12 −− &&            3.2-2

อัตราการประหยัดเชื้อเพลิง = อัตราความรอนที่นํ ากลับ/(คาความรอนตํ่ าของ
เช้ือเพลิง x ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้ า)

= )B12pc )/(HL t(tCm
C

η×−& 3.2-3

o ขั้นตอนการหาปริมาณความรอนจากการนํ าน้ํ ารอนหรือของเหลวรอนกลับมาใช

1. ใชตารางสํ าเร็จรูปเพื่องายตอการคํ านวณ
2. กรอกขอมูลตางๆ ลงในสวนขอมูลเบื้องตนใหครบ
3. วเิคราะหขอมูลโดยนํ าตัวเลขในชองขอมูลของหัวขอขอมูลเบื้องตน ไปแทนคาในสมการตาม

รหัสที่แจงไวในชอง แหลงที่มาของขอมูล
4. ด ําเนนิการตอไปจนจบตารางการคํ านวณ

o ดูตัวอยางเพื่อใหเกิดความเขาใจ

โรงงาน ECON ใชเครื่องลางผาแบบตอเนื่อง ซึ่งมีนํ้ ารอนที่อุณหภูมิ 85°C ปลอยทิ้งอยูตลอดเวลา
ในอัตรา 150 ลิตรตอนาที โดยมีการเติมนํ้ าที่อุณหภูมิ 27°C เขาไปในถังเพ่ือแทนที่นํ้ ารอนที่ปลอยทิ้ง
หมอไอนํ้ าใชนํ้ ามันเตาซีประสิทธิภาพ 70% โรงงานมีแนวคิดที่จะนํ าความรอนทิ้งมาใชโดยผานอุปกรณ
แลกเปล่ียนความรอนที่มีประสิทธิภาพ 80% ทํ างานวันละ 12 ช่ัวโมง จงหาอุณหภูมิของนํ้ าเติมที่สูงขึ้น
และปริมาณความรอนที่นํ ากลับมาใชประโยชน
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ตารางที่ 3.2-2 วิเคราะหหาอุณหภูมิของนํ้ าที่สูงขึ้นและปริมาณความรอนที่นํ ากลับมาใชประโยชน

รายการ สญัลกัษณ หนวย ขอมูล แหลงทีม่าของขอมลู
ขอมูลเบื้องตน

ชนิดเชื้อเพลิง - - นํ ้ามันเตาซี จากการใชงานจริง

คาความรอนตํ่ าของเชื้อเพลิง - - - จากตารางที่ 1.1-5

เชื้อเพลิงเหลว HL MJ/L 38.17

เชื้อเพลิงแข็ง HL MJ/kg -

เชื้อเพลิงกาซ HL MJ/Nm3 -

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้ า Bç - 0.7 จากสมดุลความรอนหรือประมาณ
70%

สมรรถนะอปุกรณแลกเปลีย่นความรอน εHX
- 0.8 จากผูผลิตหรือประมาณ 80%

อุณหภูมินํ้ ารอนที่ปลอยทิ้ง T1 °C 85 จากเครื่องมือวัด

อณุหภูมินํ้ ารอนหลังจากแลกเปลี่ยนความรอน T2 °C 27 กํ าหนดใหเทากับอุณหภูมิ t1

อณุหภูมินํ้ าที่นํ ามาแลกเปลี่ยนความรอน t1 °C 27 จากเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

อตัราการไหลของนํ้ ารอนที่ปลอยทิ้ง hm& kg/min 150 จากการตรวจวัดอตัราการไหล

อตัราการไหลของนํ ้าทีน่ ํามาแลกเปลีย่นความรอน cm& kg/min 150 จากการตรวจวัดอตัราการไหล

ชั่วโมงการใชงานตอวัน h h/d 12 จากการใชงานจริง

คาความรอนจํ าเพาะของนํ ้ารอนทีป่ลอยทิง้ Cph
kJ/kg °C 4.2 จากตารางสารหรอืของนํ ้า 4.2 kJ/kg

°C

คาความรอนจํ าเพาะของนํ้ าที่นํ ามาแลกเปลี่ยนความรอน Cpc kJ/kg °C 4.2 จากตารางสารหรอืของนํ ้า 4.2 kJ/kg °C

2. การวิเคราะหขอมูล

ปริมาณนํ้ ารอนทิ้งตอวัน

xhx60m/dm hh
°° = /dm h

° kg/d 108,000 ( x x60)

อณุหภมูน้ํิ ากระแสเยน็หลงัจากรบัความรอน

( )( )( )pccphhHX CmtTCmtt && /1112 −××+= ε t2 °C 73.4
+( x( x x

( - )/ x )

อตัราความรอนที่เก็บคืนไดตอวัน

( ) 3
12h

x10ttpcC/dmQ −−××= & Q MJ/d 21,047.04 x x

( - )x10-3

เชื้อเพลิงที่ประหยัดไดตอวัน

Fuel = Q / (HLX Bη ) Fuel
2.4.1 เชื้อเพลิงเหลว L/d 787.72 /( x )
2.4.2 เชื้อเพลิงแข็ง kg/d - /( x )
2.4.3 เชื้อเพลิงกาซ Nm3/d - /( x )
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ตัวอยางที่ 2
โรงงาน ECON ท ําการฆาเช้ือนํ ้าผลไมโดยใชความรอนจากหมอไอนํ ้าที ่ 110OC เพ่ือท ําใหนํ ้าผลไมมี

อุณหภมูเิพ่ิมขึน้จาก 5OC  เปน 90 OC หลังจากนัน้ท ําการลดอณุหภมูจิาก 90 OC เปน 5 OC โดยใชเครือ่งท ํา
ความเยน็

กรณีไมมีการน ําความรอนเหลือทิ้งกลับมาใช
ความรอนที่ทํ าใหนํ้ าผลไมมีอุณหภูมิสูงขึ้นจาก 5 OC เปน 90 OC = ( )590 xC  xm

p
−&

= 85 
p

C m&

ความเย็นที่ทํ าใหนํ้ าผลไมมีอุณหภูมิลดลงจาก 90 OC เปน 5 OC = ( )5-90 xC  xm
p&

= 85 
p

C m&

พลังงานที่ใชในการฆาเช้ือรวม = 170 
p

C m&

กรณีมกีารนํ าความรอนเหลือทิ้งกลับมาใช

ท ําการเพิ่มอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบแผน(plate heat exchanger) 1 ชุด คือ PHE 1 เพ่ือ
แลกเปล่ียนความรอนระหวางนํ้ าผลไมที่เย็นและรอนกอนเขา PHE 2 และ PHE 3 ตามลํ าดับ สงผลใหใช
ความรอนจากหมอไอนํ้ าลดลง และใชความเย็นจากระบบทํ าความเย็นลดลง

ความรอนจากหมอไอนํ้ าที่ทํ าใหนํ้ าผลไมมีอุณหภูมิสูงขึ้นจาก 80 OC เปน 90 OC
= ( )80-90 xC  xm

p&  =  10 
p

C m&

ความเยน็จากเครื่องทํ าความเย็นที่ทํ าใหนํ้ าผลไมมีอุณหภูมิลดลงจาก 15 OC เปน 5 OC



บทที่ 3 การนํ าความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม 153

= ( )515 xC  xm
p

−& =  10 
p

C m&

พลังงานที่ใชรวมในการฆาเช้ือหลังจากติดตั้งอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน =  20 
p

C m&

พลังงานที่ใชลดลง = 170 
p

C m& - 20 
p

C m& =  150  
p

C m&

คดิเปนรอยละของพลังงานที่ใชลดลง = 150 / 170 =  88%

(3) แนวทางการนํ าความรอนเหลือทิ้งจากอากาศรอนกลับมาใชใหม

อากาศรอนที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศ ถือวาเปนอากาศที่มีพลังงานอยูภายใน ดังนั้น
ควรหาแนวทางนํ ากลับมาใช ซึ่งถาอากาศนั้นสะอาดก็ควรนํ ากลับมาใชประโยชนโดยตรงในกระบวนการ
เดมิหรอืกระบวนการใหม แตถาอากาศนั้นสกปรก เชน มีฝุนละอองหรือมีส่ิงเจือปน การนํ ากลับมาใช
ประโยชน เชน ใชอบวัตถุดิบ(รูปที่ 3.2-4) จะตองใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ซึง่โดยทั่วไปมักจะเปน
แบบวงลอความรอน(heat wheels)(รูปที่ 3.2-5 ก) ทอความรอน(heat pipes)(รูปที่ 3..2-5 ข) และ
แบบขดความรอน(heat coils)(รูปที่ 3.2-5 ค) อากาศรอนทิ้งมักเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตางๆ เชน
การอบแหงผักผลไม อบแหงผา อบแหงสี รวมทั้งความรอนที่เกิดขึ้นจากการระบายความรอนอุปกรณ
ตางๆ เชน จากเครื่องอัดอากาศ และระบบทํ าความเย็นและปรับอากาศ

รูปที่ 3.2-4 การนํ ากาซรอนที่ปลอยทิ้งจากเตาเผามาใชอบสุขภัณฑ

ก. Heat Wheel Recovery
 ข. Heat Pipe
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รูปที่ 3.2-5

o การนํ าอากาศรอนปลอ
พิจารณาความคุมคาใน

รอนที่ปลอยทิ้ง อุณหภมูขิองอา

o สามารถนํ าความรอนจ
พลังงานความรอนที่อย

รอนไมเปลี่ยนแปลงหลังจากที่น

เมื่อ   Q        =     อัต
CMM = อัต
V = ควา
A = พ้ืน
ÄT = อุณ

สมรรถนะของอปุกรณแลกเปล่ียนควา

อัตราประหยดัเชือ้เพลิง = อ
=

 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่นิยมใชกับอากาศรอน

ยทิ้งกลับมาใชควรพิจารณาอะไรบาง?
การลงทุนและเสถียรภาพในการนํ ากลับมาใช เชน ความตอเนื่องของความ
กาศรอน ปริมาณความรอน ความสะอาดและจุดที่จะนํ ากลับไปใชประโยชน

ากอากาศรอนกลับไปใชประโยชนไดเทาใด?
ูในอากาศรอนจะเปนความรอนสัมผัส เพราะอัตราสวนความชื้นในอากาศ
ํ าความรอนมาใชประโยชน ดังนั้นสมการที่ใชในการหาปริมาณความรอน

Q   =   T xxCm P ∆°

     =   72 x CMM  x     T                3.3-1

ราความรอนที่อยูในอากาศ (kJ/h)
ราการไหลของอากาศ  (m3/min) = V x A
มเรว็เฉลีย่ของอากาศทีไ่หลผานอปุกรณ  (m/min)
ทีห่นาตดัทีอ่ากาศไหลผาน (m2)
หภมูแิตกตางของอากาศทีเ่ขาและออก อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน (OC)
มรอน (εHX) = พลังงานความรอนทีน่ ํากลับ / พลังงานความรอนสงูสุด

= ( ) ( )
11phh12pc
tTC/mttC

c
m −− °°

=    72  CMMC (t2-t1) / 72 CMMh (T1- t1)     3.3-2
ตัราความรอนทีน่ ํากลับ /(คาความรอนตํ ่าของเชือ้เพลิง xประสทิธภิาพหมอไอนํ ้า)

( ) ( )B12pc
HLxç / ttCm C −°           3.3-3

∆ 

ค. Heat Coils
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o ขัน้ตอนการหาปรมิาณความรอนจากการน ําอากาศรอนปลอยทิง้กลับมาใช

1. ใชตารางสํ าเร็จรูปเพื่องายตอการคํ านวณ
2. กรอกขอมูลตางๆลงในสวนขอมูลเบื้องตนใหครบ
3. วเิคราะหขอมูลโดยนํ าตัวเลขในชองขอมลูของหัวขอขอมูลเบื้องตน ไปแทนคาในสมการ

ตามรหัสที่แจงไวในชองแหลงที่มาของขอมูล
4. ด ําเนนิการตอไปจนจบตารางการคํ านวณ

o ดตูวัอยางเพือ่ใหเกดิความเขาใจ

โรงงาน ECON ใชเครื่องอบแหงผาแบบตอเนื่องใชงานวันละ 12 ช่ัวโมง อากาศรอนปลอยทิ้งจาก
เครื่องมีอุณหภูมิ 90 OC ในอัตรา 200 m3/min โดยมีอากาศใหมซึ่งมีอุณหภูมิ 30 OC เขามาแทนที่ เครื่อง
อบแหงไดรับความรอนจากหมอไอนํ้ าที่ใชนํ้ ามันเตาซี ประสิทธิภาพ 70% โรงงานมีแนวคิดที่จะนํ า
ความรอนทิ้งกลับมาใชโดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนที่มีประสิทธิภาพ 70% จงหาอุณหภูมิของ
อากาศหลังจากรับความรอนและปริมาณความรอนที่นํ ากลับมาใชประโยชน
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ตารางที ่3.2-3 การวเิคราะหหาอณุหภูมขิองอากาศหลงัจากรบัความรอนและปรมิาณความรอนทีนํ่ ากลับ

รายการ สญัลกัษณ หนวย ขอมูล แหลงทีม่าของขอมลู
1. ขอมูลเบื้องตน

ชนิดเชื้อเพลิง - - นํ ้ามันเตาซี จากการใชงานจริง

คาความรอนตํ่ าของเชื้อเพลิง - - - จากตารางที่ 1.1-5

เชื้อเพลิงเหลว HL MJ/L 38.17

เชื้อเพลิงแข็ง HL MJ/kg -

เชื้อเพลิงกาซ HL MJ/Nm3
-

ประสิทธิภาพของหมอไอนํ้ า Bç - 0.7 จากสมดุลความรอนหรือประมาณ 70%

สมรรถนะอปุกรณแลกเปลีย่นความรอน εHX
- 0.7 จากผูผลิตหรือประมาณ 70%

อุณหภูมิของอากาศรอนที่ปลอยทิ้ง T1
OC 90 จากเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

อุณหภูมิของอากาศเย็นที่นํ ามาแลกเปลี่ยนความรอน t1
OC 30 จากเครื่องมือวัดอุณหภูมิ

อตัราการไหลของอากาศรอนที่ปลอยทิ้ง CMMh m3/min 200 จากเครื่องมือวัด

อตัราการไหลของอากาศเย็นที่นํ ามาแลกเปลี่ยน
ความรอน

CMMC m3/min 200 จากเครื่องมือวัด

ชั่วโมงการใชงานตอวัน h h/d 12 จากการใชงานจริง

2. การวิเคราะหขอมูล

ปริมาณอากาศรอนทิ้งตอวัน
CMMh/d  =   CMMh  x  h x 60 CMMh/d m3/d 144,000 ( x x60)

อุณหภูมิอากาศเย็นหลังจากรับความรอน
t2 = t1+(εHXx(CMMhx(T1-t1))/CMMc) t2

OC 72.0 + ( x ( x  

( ))/ )

อตัราความรอนที่เก็บคืนไดตอวัน
Q  =   72 x CMMC x (t2-t1) x h x 10-3 Q MJ/d 7,257.60 72x x h x( - )x10-3

เชื้อเพลิงที่ประหยัดไดตอวัน

Fuel = Q / (HLX Bη )
2.4.1 เชื้อเพลิงเหลว L/d 271.63 /( x )
2.4.2 เชื้อเพลิงแข็ง kg/d - /( x )
2.4.3 เชื้อเพลิงกาซ Nm3/d - /( x )



บทที่ 3 การนํ าความรอนเหลือทิ้งกลับมาใชใหม 157

3.3 การเลือกใชอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนใหเหมาะสมกับงาน
อุปกรณทีสํ่ าคญัทีสุ่ดในการน ําความรอนเหลอืทิง้กลับมาใชใหมก็คอื อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ซึง่

มใีหเลือกใชอยางมากมายหลากหลายชนดิ โดยทัว่ไปปจจยัทีพิ่จารณาไดแก ภาระทางความรอน สมบตัขิอง
ของไหล ความดนัและอณุหภมูทิ ํางาน เง่ือนไขเกีย่วกบัการบ ํารุงรักษา และราคา

ตารางที่ 3.3-1 ลักษณะสมบัติของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนแตละชนิด

ชนิด ความดันสูงสุด
(MPa)

ชวงอุณหภูมิ
(OC)

ขอจํ ากัด
ของของไหล

ขนาดพื้นที่แลกเปลี่ยน
ความรอนตอเครื่อง (m2)

ขอสังเกต

ถังและทอ 30.7 -200 ถึง 600 ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใช 10 ถึง 1,000 มีความยืดหยุนมาก ใชได
กบังานแทบทุกประเภท

ทอสองชั้น > 30.7 (ดานถัง)
> 140 (ดานทอ)

-100 ถึง 600 ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใช 0.25 ถึง 200 เหมาะสมเปนพิเศษสํ าหรับ
ขนาดความจุตํ่ า  มีการ
สรางเปนโมดูลมาตรฐาน

กาซสูกาซ ดานเปลือกใกล
บรรยากาศ
ดานทอสูงขึ้น

ทั่วไป 250
บางแบบสูงกวานี้

เปนกาซ
ตามปกติเปนกาซไอ
เสีย

ที่อุณหภูมิตํ่ า 6 ถึง 100
 แบบเหล็กหลอ 1,200 -
3,000

มแีบบใหเลือกอยางกวาง
ขวาง การเลือกขึ้นอยูกับ
สภาพการกัดกรอนของกาซ

ระบาย
ความรอน
ดวยอากาศ

สูงทางดานทอ สูงทางดานทอ ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใช 5 ถึง 200 มกีารกํ าหนดแบบเปน
มาตรฐาน

แผนเพลต 2.5 -25 ถึง 175
(-40 ถึง 200
ส ําหรับแบบพิเศษ)

ไมเหมาะกับกาซหรือ
การไหลสองเฟส ขอ
จํ ากัดอยูที่ปะเก็น

1 ถึง 1,200 มีโครงสรางเปนแบบโมดูล
มกัเปนแบบที่ประหยัดที่สุด
ถาสามารถใชได

โรตารรีเีจน
เนอเรเตอร

ใกลความดัน
บรรยากาศ

สูงสุด 980 กาซความดันตํ่ า - มีการรั่วปนกันของของไหล

ตารางที่ 3.3-2 เปรียบเทียบความยากงายในการตรวจสอบและบํ ารุงรักษา

รายการตรวจสอบและบํ ารุงรักษา ชนิดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

แบบแผน แบบแผนมวน แบบถังและทอ

1. การตรวจสอบหาความสกปรก

ดานใดดานหนึ่ง A B B

ทั้งสองดาน A B หรือ D B หรือ D

2. การตรวจสอบหารอยรั่วซึม

ดานใดดานหนึ่ง B A หรือ B A

ทั้งสองดาน B A หรือ B A

3. การตรวจสอบหาการกัดกรอน

ดานใดดานหนึ่ง A A หรือ C B

ทั้งสองดาน A B หรือ D B หรือ D

4. การทํ าความสะอาดทางเคมี
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รายการตรวจสอบและบํ ารุงรักษา ชนิดของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

แบบแผน แบบแผนมวน แบบถังและทอ

ดานใดดานหนึ่ง A A B

ทั้งสองดาน A A B หรือ C

5. การทํ าความสะอาดทางกล

ดานใดดานหนึ่ง A B หรือ C B

ทั้งสองดาน A B หรือ D B หรือ D

หมายเหตุ:  A  =  ทํ าไดงาย, B  =  พอทํ าได,  C  =  ทํ าไดยาก,  D  =  ทํ าไมได

3.4 แนวทางการตรวจวินิจฉัยและบํ ารุงรักษาเพื่อการอนุรักษพลังงาน

(1) การตรวจวนิิจฉยั เพือ่หาศกัยภาพในการน ําความรอนเหลอืทิง้กลับมาใชท ําอยางไร

รายการตรวจ หนวย แหลงความรอนเหลอืทิง้
กาซไอเสยี
(Flue Gas)

นํ ้าหรอืของเหลวรอน
(Hot Liquid)

อากาศรอน
(Hot Air)

1. มคีวามรอนเหลอืทิง้อะไรบาง -
2. อณุหภมูทิีป่ลอยทิง้เทาใด OC
3. ปลอยทิง้ตอเนือ่งหรอืไม ตอเน่ือง/

ไมตอเนือ่ง
4. ปลอยทิง้วนัละกีช่ัว่โมง h/d
5. มคีวามสะอาดหรอืไม สะอาด/

สกปรก
6. ปรมิาณความรอนเหลอืทิง้ตอ

วนั
MJ/d

7 . นํ  ากลับไปใช  โดยตรง  
(direct heating) ไดหรือ
ไม

ได/ไมได

8 . นํ ากลับไปใชทํ าอะไรได
บาง

- • อุนอากาศกอนเขาเผา
ไหม(air preheater)

• นํ ากลับไปใชในกระบวน
การผลิตอื่นโดยตรง (ถา
สะอาดเพียงพอ)

• นํ ากลับไปใชใน
กระบวนการผลิตอื่น
โดยตรง (ถาสะอาด
เพียงพอ)

• อุนนํ้ ากอนเขาหมอไอนํ้ า
(economizer)

• รวมคอนเดนเสทแลว นํ า
กลับเขาถังดแีอเรเตอร

• น ํากลับไปแลกเปลี่ยน
• ความรอนกับอากาศ
• กอนเขาตูอบหรือ

อุปกรณ
• อุนชิ้นงานกอนเขาเตา

(material preheat)
• นํ ากลับไปใชในรูป ไอนํ้ า

แฟลช
• หมุนเวียนกลับมาใช

กับอุปกรณเดิม
• อุนหรือไลความชื้นจาก

เชื้อเพลิง
• นํ านํ้ าระบาย ไปอุนนํ้ า

ปอนหมอไอนํ้ า
• อุนอากาศกอนเชา • น ําไปแลกเปลี่ยน
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รายการตรวจ หนวย แหลงความรอนเหลอืทิง้
กาซไอเสยี
(Flue Gas)

นํ ้าหรอืของเหลวรอน
(Hot Liquid)

อากาศรอน
(Hot Air)

หวัเผา(recuperative
burner and
regenerative burner)

ความรอนใหกับนํ้ าที่จะใช
ในกระบวนการผลิต

• ผลิตไอนํ้ า(waste heat
boiler)

• ผลิตกํ าลังงานหรือความ
รอนรวม (power
generation and
cogeneration)

• ผลติความเยน็แบบดดูกลนื
(absorbtion chiller)

• ใชในกระบวนการผลติอืน่

(2) การบํ ารุงรักษาอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนเพื่อการอนุรักษพลังงานมีอะไรบาง

การด ําเนนิการ ระยะเวลาทีเ่หมาะสม แผนบ ํารงุรกัษาของโรงงานปจจบุนั
1. ตรวจสอบอุณหภูมิแตกตางระหวางของไหลรอนที่

ออกและของไหลเย็นที่ออก
ทุกวัน

2. ทํ าความสะอาดพืน้ผวิแลกเปลีย่นความรอน ทกุ 6 เดอืน

3. ตรวจสอบหารอยรัว่ซึม ทกุเดอืน

4. ตรวจสอบหาการกดักรอน ทกุ 6 เดอืน

5. ตรวจสอบพลงัไฟฟาของพัดลมหรอืปม ทกุวัน

6. ตรวจสอบความดนัตกของอปุกรณ ทุกวัน

3.5 กรณีตัวอยาง

การนํ าความรอนทิ้งจากเตาอบชิ้นงานนํ ามาอุนช้ินงานกอนเขาเตาอบ
บริษัท เอเบิ้ล โพรเกรส อินดัสทรี จํ ากัด

โรงงานมีการใชกาช LPG ในการอบชิ้นงานที่พนสีแลว ประมาณ 950 kg/เดือน อุณหภูมิท่ีใชในการอบชิ้นงาน
80-850C ซึ่งในการอบชิ้นงานมีการปลอยอากาศรอนออกทิ้งสูบรรยากาศสงผลใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและตน
ทุนการผลิตสูงขึ้น จึงไดนํ าความรอนสวนนี้มาอุนชิ้นงานใหรอนกอนปอนเขาเตาอบชิ้นงาน  เพ่ือลดการใชพลังงานความ
รอนในเตาอบ ลดการใชเชื้อเพลิงและลดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมลงไดอีกดวย
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รปูกอนการปรับปรุง รูปหลังการปรับปรุง

ผลตอบแทน
เงินลงทุน   30,000 บาท
ผลประหยัดพลังงาน
อัตราการประหยดัเชือ้เพลงิ 9,462 กิโลกรัมตอป คดิเปนคาเชือ้เพลงิท่ีประหยดัได 170,316 บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน    0.18 ป

ขอมูลบริษัท บรษัิท เอเบิล้ โพรเกรส อนิดสัทร ี จํ ากดั
16 หมู 2 ซ.วดัเจดยีหอย ถ.ปทมุธานี–
ลาดหลมุแกว ต.คขูวาง อ.ลาดหลมุแกว
จ.ปทมุธานี

ความคบืหนาการด ําเนนิการ มีแผนที่จะดํ าเนินการ

การน ําความรอนทิ้งจากนํ้ าระบายทิ้งของหมอไอนํ้ ามาอุนน้ํ าปอน
บริษัท อ ําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํ ากัด

โรงงานมหีมอไอนํ ้าท่ีใชนํ ้ามันเตา เกรด C เปนเชือ้เพลงิเพ่ือใชในกระบวนการผลติโดยทีมี่การผลติไอนํ ้าท่ีความดนัสงูสดุ
เทากับ 10 barg โดยหมอไอนํ ้ามีกํ าลงัการผลติเทากับ 6.8 ตนัตอชัว่โมง มีการใชนํ ้าซอฟทในการปอนเขาสูหมอไอนํ ้า และจะมกีาร
ระบายนํ ้าท้ิงออกจากหมอไอนํ ้าแบงเปน 2 สวน จากการระบายนํ ้าท้ิงแบบตอเนือ่ง (continuous blow down) และระบายนํ ้าท้ิงเปน
ชวงๆ (intermittent blow down) ซึง่การระบายนํ ้าท้ิงจะขึน้อยูกับสารประกอบของนํ ้าซอฟททีป่อนเขาสูหมอไอนํ ้า ซึ่งจากการตรวจวดั
คาสารประกอบแขวนลอยในนํ ้า พบวาจะมคีาประมาณ 300 ppm ซึง่เราจะตองทํ าการระบายทิง้ออกจากหมอไอนํ ้าเพ่ือใหคณุภาพนํ ้า
ภายในหมอไอนํ ้าอยูเกณฑมาตรฐานทีกํ่ าหนดเพือ่ปองกันไมใหเกิดการจบัตวัเปนตะกรนัของสารประกอบของนํ ้า

โรงงานจึงศึกษาการนํ าความรอนทิ้งจากนํ้ าระบายทิ้งแบบตอเนื่อง มาใชงานใหเปนประโยชนโดยการนํ าไปแลก
เปลี่ยนความรอนกับนํ้ าปอนเขาหมอไอนํ้ าเพ่ือใหอุณหภูมิของนํ้ าปอนสูงขึ้น ซึ่งสงผลใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงท่ีใชใน
กระบวนเผาไหมเพ่ือผลิตไอนํ้ า โดยกอนทํ าการติดตั้งระบบแลกเปลี่ยนความรอนทํ าใหจะตองระบายนํ้ ารอนที่มีอุณหภูมิสูง
ถึง 880C ท้ิงสงผลใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม แตเม่ือมีการติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถลดอุณหภูมิ
ของนํ้ าปลอยทิ้งเหลือเพียง 490C และสามารถเพิ่มอุณหภูมินํ้ าปอนเขาสูหมอไอนํ้ าจากอุณหภูมิ 350C เปน 420C
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Boiler 6.8 Ton
V-3 V-4

Feed Tank

V-5

V-7 V-8 V-9

V-10

Flash Tank

Steam Trap

Condensate

Bypass Valve

Solenoid Valve

Continuous Blowdown

Water Supply
Electrode

รปูกอนการปรับปรุง

Boiler 6.8 Ton
V-3 V-4

Feed Tank

V-5

Flash Tank

Steam Trap

Condensate

Continuous
Blowdown

Electrode

Bypass Valve

Solenoid Valve

Water Supply
V-7 V-8 V-9

V-10

V-11

V-12 V-13

Heat Exchanger

Hot water out

Hot water in

Water supply in

Water supply out

Bypass Valve

Intermittent Blowdown Valve

รูปหลังการปรับปรุง

ผลตอบแทน
เงินลงทุน   50,000 บาท
ผลประหยัดพลังงาน
ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีสามารถประหยัดได 1.6 ลิตรตอชั่วโมง คิดเปนเงิน 163,800 บาทตอป

ระยะเวลาคืนทุน    0.3 ป

ขอมูลบริษัท บรษัิท อ ําพลฟดูส โพรเซสซิง่ จํ ากดั
57 หมูที ่3 ต.กระทุมลม อ.สามพราน
จ.นครปฐม 73220

ความคบืหนาการด ําเนินการ ดํ าเนินการแลว

การน ําลมรอนทีป่ลอยทิง้นํ ากลบัมาใชใหม
บริษัท ไทยนิปปอนรับเบอร อินดรัสตรี้ จํ ากัด

เพ่ือตองการลดพลงังานไฟฟาท่ีตูอบถุงยางเนือ่งจากอณุหภูมิของลมรอนทีป่ลอยทิง้ไปขณะอบชิน้งาน ประมาณ 600C ซึง่
นาจะน ํากลบัมาใชใหมได และเพ่ือเปนการประหยดัพลงังานไฟฟา โรงงานจงึน ําลมรอนทีป่ลอยทิง้กลบัมาใชใหม โดยเริม่จาก (1)
ลดจ ํานวนฮทีเตอรจาก 15 ตวั เหลอื 12 ตวั เนือ่งจากฮทีเตอรมีมากเกินความจ ําเปน ทํ าใหสามารถลดการใชพลงังานไฟฟาได 1.89
kWh/bin คดิเปนจ ํานวนเงนิเทากับ 220,040 บาทตอป โดยไมมีคาใชจายในการตดิตัง้อุปกรณ (2) หลงัจากนัน้ไดตดิตัง้ทอดกัลม
รอนในบรเิวณกอนเขาเครือ่ง cyclone เพ่ือน ําลมรอนกลบัมาใชใหมในกระบวนการอบถงุยาง ทํ าใหสามารถลดการใชพลงังานไฟฟา
ได 4.56 kWh/bin หรอื 503,890 บาท ซึง่มีลงทุน 65,000 บาท และ (3) ตดิตัง้ทอดกัลมรอนทีป่ลอยออกหลงัตูอบถุงยางแลวน ํา
กลบัมาเปาผานชดุ heater แลวผานไปอบถงุยางท ําให Heater รอนเรว็ขึน้และลดการท ํางานของ heater ลง ซึง่ทํ าใหลดการใชพลงังาน
ไฟฟาลงดวย คอื 2.67 kWh/bin หรอื 310,850 บาท ซึง่มีคาลงทุน 180,330 บาท

 
รปูตูอบถงุยางรปู และHeater ในตูอบถงุยางกอนการปรบัปรงุ รปูหลงัการปรบัปรงุ
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ผลตอบแทน
เงินลงทุน   245,330 บาท
ผลประหยัดพลังงาน 1,034,790 บาทตอป
ระยะเวลาคืนทุน    0.23 ป

ขอมูลบริษัท บรษัิท ไทยนปิปอนรบัเบอร อนิดรสัตรี ้จํ ากดั
49-49/1ม.5 เขตสงออก1 นคิมอตุสาหกรรม
แหลมฉบงั ต.ทุงศขุลา อ.ศรรีาชา จ.ชลบรุี
20230

ความคบืหนาการด ําเนินการ ดํ าเนินการแลว

Waste Heat Recovery
บริษัท HOSPITALITY จ ํากัด

เปนโรงงานอตุสาหกรรมประเภทสิง่ทอ  มีหมอไอนํ้ าขนาด 7 ตัน และขนาด 5 ตัน ผลิตไอนํ้ าท่ีความดัน 7.5 barg
ความรอนทิ้งท่ีสามารถนํ ากลับมาใชประโยชนไดจากนํ้ าคอนเดนเสทและจากไอเสียของหมอไอนํ้ า จากกรณศีกึษาโดยการ
แลกเปลีย่นความรอนจากปลองไอเสีย และนํ ้าจากคอนเดนเสท จงึน ํามาอุนนํ ้ากอนเขาหมอไอนํ ้า ทํ าใหนํ ้ามีอุณหภูมิสงูขึน้จาก
320C เปน 800C ซึ่งจะสามารถท ําใหประหยดัเชือ้เพลงิ พรอมทัง้สามารถลดมลพษิจากไอเสยีลง จงึเปนการคุมคาเปนอยางมาก

ผลตอบแทน
เงินลงทุน   980,000 บาท
ผลประหยัดพลังงาน 730,290 บาทตอป
ระยะเวลาคืนทุน    1.34 ป

ขอมูลบริษัท บรษัิท HOSPITALITY จํ ากดั
100 ม. 3 ต. คคูต อ. ล ําลกูกา จ. ปทมุธานี
12130

ความคบืหนาการด ําเนินการ ดํ าเนินการแลว
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