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กรณีศึกษาดานความรอน
เรื่อง การปรับลด Pressure Steam ทีชุ่ดอุนอากาศของ Primary Fan

กอนเขาหองเผาไหมที่บอยเลอร

⌧ เนินการแลว � มีแผนที่จะดํ าเนินการ �ไมมีแผนที่จะดํ าเนินการ

1. บริษัท ล่ํ าสูง(ประเทศไทย) จํ ากัด (มหาชน)
2. ที่อยู 99/9 หมู 2 ถ.สิเกา-ควนกุน ต.กะลาเส อ.สิเกา จ.ตรัง 92150
3. ประเภทอุตสาหกรรม โรงงานสกัดนํ้ ามันปาลมดิบ
4. ลักษณะการใชพลังงาน

โรงงานมกีารใชหมอไอนํ้ าที่ใชใยปาลมเปนเชื้อเพลิง เพ่ือผลิตไอนํ้ าที่ความดัน 24.5 barg โดยหมอ
ไอนํ ้ามขีนาด 30 ตนัไอนํ้ าตอช่ัวโมง ไอนํ้ าที่ผลิตไดใชในการผลิตกระแสไฟฟาสํ าหรับใชในโรงงานโดยการใช
Steam Turbine ขนาด 1500 KW  ไอนํ้ าที่ผาน Turbine จะมีความดันลดลงเหลือ 3 barg จะถกูนํ าไปใชใน
กระบวนการผลิต ไดแก การนึง่ผลปาลม, การสกัดนํ้ ามันปาลม,อุนนํ้ ามันปาลม,อบเมล็ดในปาลม และอ่ืนๆ

5. กอนปรับปรุงกระบวนการผลิต/อุปกรณการใชพลังงาน
ในระบบผลติไอนํ้ ามีพัดลมเปาอากาศที่ใชในการเผาไหมอยู 2 ตัว คือ Primary Fan และ Secondary

Fan ซึง่พัดลมชุดแรกหรือ Primary Fan มรีะบบอุนอากาศกอนเขาหองเผาไหม เพ่ือชวยในการเผาไหมให
สมบรูณย่ิงขึ้น โดยการใชไอนํ้ าจากระบบ Main Steam ทีผ่ลติได คือ ความดัน 24.5 บาร มาอุนอากาศที่ชุด
Heater ซึง่ใชทอสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.0 นิ้ว และมีอัตราการใชไอนํ้ าที่ 0.636 kg/s หรือ 2.29
m3/hr. ซึ่งเปนอตัราที่สูงมาก ซึ่งระบบการใชไอนํ้ ามาอุนอากาศดังแสดงในรูป



รูปกอนการปรับปรุง แสดงการใชไอน้ํ าจากจาก main steam มาอุนอากาศที่ Primary Fan
6. ผลการปรับปรุงกระบวนการผลิต/อุปกรณการใชพลังงาน
ทางโรงงานไดเปลี่ยนมาใชไอนํ้ าจาก Back Pressue Steam ซึ่งเปนไอนํ้ าที่ผานการใชที่เทอรไบน ซึ่งมี

ความดัน 3.0 บาร มาใชอุนอากาศที่ Primary Fan แทนการใชไอนํ้ าที่แรงดัน 24.5 บาร เพ่ือลดการใชไอนํ้ า
โดยท ําการศึกษาเปรียบเทียบในเรื่อง การลดลงของปริมาณความรอนที่ถายเทใหอากาศ กับการลดลงของ
ปรมิาณความรอนที่ตองใชในการผลิตไอนํ้ า รวมถึงปริมาณนํ้ าที่ลดลง และความแตกตางของปริมาณเชื้อ

ถัง back pressure

ทอไอนํ้ าจาก back
pressure ขนาด 2 นิ้ว
ความดัน 3.0 บาร
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รูปหลังการปรับปรุง แสดงการใชไอนํ้ าจาก back pressure มาใชอุนอากาศที่ Primary Fan
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                                        ดังนั้นตองใชเชื้อเพลิงในการเผาไหมเพ่ิมขึ้นในอัตรา
                                                                  Mf    =   E / HL

                                                                         = ( 3396.64 X 1000) / ( 11466.8 X 0.85 )
                                                                                                  =   348.5 kg/hr.
                                        โดยที่    HL = คาความรอนตํ่ าของเชื้อเพลิงมีคาเทากับ 11466.8 kJ/kg

7. การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน
            7.1 คํ านวณปริมาณไอนํ้ าที่ลดลง
                         ขนาดทอสงไอนํ้ าเดิมที่ความดัน 24.5 บาร ,  D1 = 50 mm.
                         ขนาดทอสงไอนํ้ าใหมที่ความดัน 3.0 บาร ,  D2 = 50 mm.
                         ความเร็วของไอนํ้ าในทอ                           ,    V = 25 m/s
                         Specific volume ของไอนํ้ าที่ความดัน 24.5 บาร, v1 = 0.077 m3/kg
                        Specific volume  ของไอนํ้ าที่ความดัน 3.0 บาร,  v2 = 0.462 m3/kg
                                           ดังน้ัน Volumetric flow rate ของไอนํ้ าในทอ , Q = VA
                                                                                                                        = 25 X Π X D2/ 4
                                                                                                                     = 0.049 m3/s
                                           Mass  flow rate ของไอนํ้ าที่ความดัน 24.5 บาร, m1 = Q/v1
                                                                                                                            = 0.049 /0.077
                                                                                                                            = 0.636 kg/s
                                           Mass  flowrate ของไอนํ้ าที่ความดัน 3.0 บาร, m2   = Q/v1
                                                                                                                            = 0.049 /0.462
                                                                                                                            = 0.106 kg/s
                                            ดังน้ันจะไดวา Mass flowrate ของไอนํ้ าลดลง        = 0.636 – 0.106
                                                                                                              = 0.53 kg/s
                                                                                                            หรือ = 1.91 m3/hr.
                   7.2  คํ านวณปริมาณเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้นจากการลดลงของความรอนที่อุนอากาศ
                                      Specific enthalpy ของไอนํ้ าที่ความดัน 24.5 บาร , hfg1 = 1838.98 kJ/kg
                                      Specific enthalpy ของไอนํ้ าที่ความดัน 3.0 บาร ,   hfg2 = 2132.95 kJ/kg
                                       ดังน้ัน Heat transfer capacity ที่ความดัน 24.5 บาร     =  m1 X  hfg1

                                                                                                                            = 0.636 X 1838.98
                                                                                                                            = 1169.6 kJ/s
                                                                                                                            = 4210.56 MJ/hr.
                                                  Heat transfer capacity ที่ความดัน 3.0 บาร       =  m2 X  hfg2

                                                                                                                            = 0.106 X 2132.95
                                                                                                                            = 226.09 kJ/s
                                                                                                                            = 813.92 MJ/hr.
                                         จะไดวาปริมาณการถายเทความรอนในการอุนอากาศของไอนํ้ าลดลง
                                                                                                                            = 4210.56 – 813.92
                                                                                                                            = 3396.64 MJ/hr.
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                                                   ประสิทธิภาพในการเผาไหมคิดที่ 85 %

                   7.3 คํ านวณปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชในการผลิตไอนํ้ าท่ีลดลง
                              Specific enthalpy ของนํ้ าปอนเขาบอยเลอร ,        hw = 121.61 kJ/kg  (ท่ี 29 องศาเซลเซียส)
                              Specific enthalpy ของไอนํ้ าท่ีความดัน 24.5 บาร , hg = 2800.91 kJ/kg (คา Total heat)
                              พลังงานความรอนที่ลดลงในการผลิตไอนํ้ า,
                                                                          E = m X (hg - hw)
                                                                             = 1.91 X (2800.91 – 121.61) X 1000
                                                                             = 5117.46  MJ/hr.
                               คิดเปนปริมาณเชื้อเพลิงท่ีลดลง,
                                                                    Mf    =   E / HL

                                                         = ( 5117.46 X 1000) / ( 11466.8 X 0.85 )
                                                                             =   525.0 kg/hr.
                                                    โดยที่    HL = คาความรอนตํ่ าของเชื้อเพลิงมีคาเทากับ 11466.8 kJ/kg
                                                   ประสิทธิภาพในการเผาไหมคิดที่ 85 %
                                จากผลตางในขอ 7.2 และ 7.3 จะไดปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชลดลง,
                                                                            =  525.0 – 348.5
                                                                             =  176.5 kg/hr.

8. ผลการประหยัด

                 ระบบทํ างาน 24 ชั่วโมง / วัน  และ 300 วัน/ป
                 ดังนั้นสามารถประหยัดเชื้อเพลิงได   =  176.5 X 24 X 300
                                                              =  1,270,800  kg/year
                 คิดเปนคาเชื้อเพลิงท่ีประหยัดได      =  101,664  บาท/ป
                   (ราคาใยปาลม 0.08 บาท/kg)
                  สามารถลดการใชนํ้ าลงได         =  1.91 X 24 X 300
                                                          =  13,752  m3/year.
                   คิดเปนเงินที่ประหยัดได          =   82,512  บาท/ป

                   รวมเปนเงินที่ประหยัดไดจากเชื้อเพลิงและนํ้ า  = 101,664 + 82,512
                                                                                             =  184,176 บาท/ป

9.ระยะเวลาคืนทุน

            คาดํ าเนินการติดตั้งทอไอนํ้ าความยาว 12 เมตรเปนเงินทั้งสิ้น                  7,800  บาท
            คาหุมฉนวนความยาว   12  เมตร  เปนเงินทั้งสิ้น                                      6,000  บาท
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             รวมเงินลงทุนทั้งส้ิน                                   13,800  บาท
              ระยะเวลาคืนทุน                                           0.07   ป


