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กรณีศึกษาดานความรอน
เร่ือง  Insulation for tube

(การหุมฉนวนผิวผนังเตาขึ้นรูปกระจกเพื่อลดการสูญเสียความรอน)
/ ดํ าเนินการแลว  มีแผนที่จะดํ าเนินการ ไมมีแผนที่จะดํ าเนินการ

1. บริษัท เอเบิ้ล โพรเกรส อินดัสทรี  จํ ากัด
2. ที่อยู  16  หมู  2  ซ.วัดเจดียหอย  ถ.ปทุมธานี – ลาดหลุมแกว  ต. คูขวาง  อ. ลาดหลุมแกว  จ.

ปทุมธานี
3. ประเภทอุตสาหกรรม

ผลิตและจํ าหนายกระจกมองขาง มองหลัง รถยนตและรถจักรยานยนต
4. ลักษณะการใชพลังงาน

โรงงานมีการติดตั้งใชงานเตาไฟฟาในการใหความรอนแกวัตถุดิบ  ซึ่งการใหความรอนก็เพ่ือขึ้นรูปวัตถุดิบให
ไดรูปทรงและมุมตามที่ไดออกแบบไว ระบบไฟที่ใชเปน  380 V  3  เฟส ท้ังนี้ไดมีการเดินใชงานเตาเฉลี่ย 8 ชั่วโมง/
วัน  285 วัน/ป

5. กอนปรับปรุงกระบวนการผลิต/อุปกรณการใชพลังงาน
ในระบบการผลิตกระจกมองหลังรถยนตของโรงงานนั้น ในการอบโคงกระจกรถยนต จะตองใชเตาที่มีความ

รอนสูง ซึ่งจะมีอุณหภูมิท่ีสูญเสียที่ผิวผนังเตา จากการตรวจวัดอุณหภูมิผิวผนังเตาขณะมีการใชงาน โดยอุณหภูมิภาย
ในของเตาปรับตั้งไวประมาณ 720 – 730 oC  เม่ือทํ าการตรวจวัดอุณหภูมิท่ีผิวผนังดานนอกพบวามีอุณหภูมิสูง
ประมาณ 150 oC  จึงสงผลใหบริเวณการปฏิบัติงานของพนักงานมีความรอนสะสมเพิ่มสูงขึ้น  และHeater ไฟฟาท่ีใช
ใหความรอนแกเตาตองทํ างานในแตละครั้งนาน  ชวงเวลาในการเพิ่มอุณหภูมิในชวงเชาตองใชเวลานาน สงผลใหโรง
งานตองสิ้นเปลืองพลังงานใน Heater ไฟฟาเพ่ือชดเชยความรอนที่ตองสูญเสียใหแกบรรยากาศรอบขางที่เกิดขึ้นตลอด
เวลา

แผนผังกระบวนการผลิต กอนหุมฉนวนใยแกว
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6. ผลการปรับปรุงกระบวนการผลิต/อุปกรณการใชพลังงาน
ทางโรงงานทํ าการหุมฉนวนบริเวณผนังดานขางทั้ง 3 ดาน  ซึ่งเปนสวนที่มีการสูญเสียความรอนสูง

และไดรับความรอนจากหองเผาไหมของเตาโดยตรง โดยใชฉนวนใยแกวชนิดแผนหุมปดทับดวยแผน
อะลูมิเนียมฟอยลท้ัง 3 ดานและปดทับดวย Jacket อลูมิเนียมโดยใชความหนาฉนวน 1 นิ้ว

ระบบหลังดํ าเนินการปรับปรุง โดยหุมฉนวนใยแกว

7. การวิเคราะหผลการประหยัดพลังงาน
วธีิการคํ านวณผลการอนุรักษพลังงาน
การสูญเสียความรอนของแผนครอบ Heater ท่ีไมมีการหุมฉนวน
พ้ืนที่ผิวถังท่ีสูญเสียความรอนดานบน  A1 = W x L

= 3.5 x 0.9
= 3.15 m2

 พ้ืนที่ผิวถังท่ีสูญเสียความรอนดานขาง  A2 = (W x H) x 2
= (3.5 x 0.8) x 2
= 5.60 m2

พ้ืนที่ผิวถังท่ีสูญเสียความรอนรวม  Atotal = A1 +A2
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= 3.15 +5.6
= 8.75 m2

เสนรอบรูป - ดานบนp = (W+L) x 2
= 8.80 m

เสนรอบรูป – ดานขางp = ((W+H)x2) x 2
= 17.20 m

L1,L2,L3   คือ พ้ืนที่ผิวตอความยาวเสนรอบรูปที่ดานบน ดานลาง และดานขางถัง
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของแผนปดดานบน  h C1

= 0.59 x (∆T/L1)0.25

= 2.54 W/m2.K
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของแผนปดดานขาง  h C2

= 1.42 x (∆T/L2)0.25

= 6.11 W/m2.K
สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนเนื่องจากการแผรังสี  hr

= εσ [ (TS1+273.15)2 +(To+273.15)
2]x (TS1 + To)

= 10.23 W/m2.K
Thermal resistance ตอหนวยพื้นที่เปน  R

= 1/(hc1 + hc2 + hr)
= 0.053 m2.K/W

Overall heat transfer  U = 1/R
= 1/0.053
= 18.868 W/m2.K

ความรอนที่สูญเสียตอพ้ืนที่ (Heat Flux)  Q1/m2 = U (TS1- To)
= 18.868 x (150 - 35)
= 2,169.82 W/m2

ความรอนที่สูญเสียจากผนังเปลือย  Q1 = 18,985.93 W
การสูญเสียความรอนของแผนครอบ Heater ท่ีมีการหุมฉนวน

สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของแผนปดดานบน  h C3

= 0.59 x (∆T/L1)0.25

= 1.70 W/m2.K
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของแผนปดดานขาง  h C4

= 1.42 x (∆T/L3)0.25

= 4.08 W/m2.K
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนโดยการแผรังสี  hr

 = εσ [ (TS1+273.15)2 +(To+273.15)2

]  x
(TS1 + To)

= 3.41 W/m2.K
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Thermal resistance  R2 = [ 1 / (h C + h r) ] + (X/k)
= 0.5445

เม่ือ X คือ ความหนาของฉนวน  = 0.0254   m
k คือ คาการนํ าความรอนของฉนวน (ใยแกว) = 0.058  W/m.K

จะได    Overall heat transfer  U2 = 1/R2

= 1/0.5445
= 1.837 W/m2.K

ความรอนสูญเสียทั้งหมด  Qt2 = U2 At (T2- To)
= 1.837 x 8.75 x (150-35)
= 1,848.53 W

อุณหภูมิผิวฉนวนใหม  TS2 = TS1 - [ (X/k) / AC2 x Qi2 ]
= 150 - [(0.0254/0.058) / 8.75 x 

1,848.53]
= 58.0 oC

เม่ือทํ าการหุมฉนวนคิดเปนความรอนสูญเสียที่ลดลง
= 18,985.93 - 1,848.53
= 17,137.40 W

ชั่วโมงการทํ างานของเตาอบชิ้นงาน = 8 x 285
= 2,280 hr/year

คิดเปนพลังงานไฟฟาท่ีลดลง = (17,137.40 / 1,000) x 2,280
= 39,073.27 kWh/year

คิดเปนเงินที่ประหยัดได = 39,073.27 x 3.32
= 129,723.26 Baht/year

8. การลงทุน
คาใชจายในการดํ าเนินการรวมคาติดตั้งท้ังสิ้นประมาณ    16,562.50   บาท

9. ระยะเวลาคืนทุน
= เงินทุนทั้งหมดในการดํ าเนินการปรับปรุง

มูลคาการประหยัดพลังงานที่ไดตอป
= 16,562.50

129,723.26
= 0.13 ป


