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บทที่ 3 

การอนุรักษ์พลงังานส าหรับ 
เตาอุตสาหกรรม 

(Energy Conservation  
for Industrial Furnace) 

 
 

 
 

ความส าคัญของเน้ือหาวชิา 
 

เตาอุตสาหกรรมเป็นอุปกรณ์ท่ีมีการใชพ้ลงังานสูงมากอุปกรณ์หน่ึงในโรงงานโดยปกติ เตาอุตสาหกรรมจะมี
ประสิทธิภาพลงังานต ่า และมีการสูญเสียความร้อนผ่านไอเสียในระดบัสูงหากเราสามารถเขา้ใจหลกัการท างาน 
สามารถตรวจวดั วิเคราะห์และด าเนินมาตรการอนุรักษ์พลงังานกบัเตาอุตสาหกรรมไดแ้ลว้ ก็จะน าไปสู่การ
ลดลงของค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานเป็นอยา่งมาก  
 
เตาอุตสาหกรรมมีใชง้านในโรงงานหลายประเภท เช่น โรงงานถลุงเหลก็ โรงงานหล่อโรงงานรีดเหลก็ โรงงาน
แกว้ โรงงานปูนซีเมนต ์โรงงานเคมี ตลอดจนโรงงานก าจดัขยะเป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุประสงค์  
1. รู้จกัเตาประเภทต่างๆ ในอุตสาหกรรม 
2. ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการท างานของเตาอุตสาหกรรม 
3. เขา้ใจวิธีตรวจวดัและประเมินประสิทธิภาพพลงังานของเตาอุตสาหกรรม 
4. ทราบมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของเตาอุตสาหกรรม 
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3.1 บทน า 
 
เตาอุตสาหกรรมท่ีใชง้านอยูใ่นโรงงานมีความหลากหลาย เตาแต่ละประเภทมีลกัษณะและการท างานท่ีแตกต่าง
กนัไป นอกจากน้ี เตายงัมีอุณหภูมิท างานท่ีแตกต่างกนั (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1-1) ซ่ึงส่งผลให้การใชพ้ลงังาน
ของเตาแตกต่างกนัไปดว้ยโดยทัว่ไป เตาอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการอุณหภูมิสูงจะใชพ้ลงังานสูงและเกิดการสูญเสีย
ความร้อนสูง เม่ือเทียบกบัเตาท่ีมีอุณหภูมิใชง้านต ่ากวา่ 

 
ตารางที่ 3.1-1 อุณหภูมิท างานของเตาอุตสาหกรรม 

ประเภทเตา (แยกตามลกัษณะการใช้งาน) อุณหภูมภิายในเตา (OC) 

 เตาอบเหลก็ 600-1,100 
เตาหลอมแกว้ 1,000-1,300 
เตาเผาเซรามิคส์ 700-1,100 
เตาเผาซีเมนต ์ 650-700 
เตาเผาก าจดัของเสีย 650-1,000 

 
3.2 ประเภทของเตาอุตสาหกรรม 
 
3.2.1 เตาหลอมไฟฟ้า 
เตาหลอมไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีเปลีย่นพลังงานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนเพ่ือใชห้ลอมโลหะเตาหลอมไฟฟ้าท่ี
ใชอ้ย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหล่อหลอมโลหะไดแ้ก่เตาเหน่ียวน าและเตาอาร์คไฟฟ้าการ
สูญเสียพลงังานส าหรับเตาหลอมไฟฟ้าประกอบไปดว้ย 
 การสูญเสียทางไฟฟ้า (ระบบจ่ายไฟฟ้าหมอ้แปลงไฟฟ้าคอยลข์ั้วอิเลคโตรด)  

 การสูญเสียผา่นผนงัเตาโดยการน าความร้อน 

 การสูญเสียเน่ืองจาก Slag  
 การสูญเสียจากฝาเตาโดยการแผรั่งสี 

 
ก) เตาเหน่ียวน า (Induction Furnace) 
เตาเหน่ียวน าใชใ้นงานหลอมโลหะทั้งในกลุ่มเหล็กและนอกกลุ่มเหล็กเตาเหน่ียวน าจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท
ได้แก่เตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกน (Coreless Type) และเตาเหน่ียวน าแบบช่อง (Channel Type) รูปท่ี 3.2-1 
แสดงรูปร่างของเตาเหน่ียวน าทั้งสองแบบเตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกนมีขดลวดพนัอยู่รอบเบ้าในขณะท่ีเตา
เหน่ียวน าแบบช่องมีขดลวดพนัอยูร่อบแกนท่ีติดตั้งอยูส่่วนนอกของเบา้หลอม 
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เตาเหน่ียวน าให้ความร้อนแก่โลหะท่ีใช้หลอมโดยอาศัยการจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับแก่ขดลวดเพ่ือก าเนิด
สนามแม่เหล็กเหน่ียวน าให้เกิดกระแสข้ึนท่ีโลหะความต้านทานของโลหะท่ีมีต่อกระแสเหน่ียวน าเป็น
แหล่งก าเนิดความร้อนท่ีใชใ้นการหลอมโลหะ 

 

  
ก. เตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกน 

 

  
ข. เตาเหน่ียวน าแบบช่อง 

รูปที ่3.2-1 เตาเหน่ียวน า 

 
แรงท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าและสนามแม่เหลก็จะช่วยให้น ้ าโลหะกระเพ่ือมการกระเพ่ือมช่วยกวนน ้ า
โลหะให้เป็นเน้ือเดียวกนัโลหะผสมท่ีเติมเขา้ไปเพ่ือปรับส่วนประกอบจะกลมกลืนไปกบัน ้ าโลหะไดอ้ย่าง
รวดเร็วและทัว่ถึงอย่างไรกต็ามการกระเพ่ือมมีผลเสียคือท าใหน้ ้ าโลหะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนไดม้ากข้ึนและ
ผนงัเตาถูกกดักร่อนไดม้ากข้ึน 
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ก. เตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกนความถ่ีสูง  ข. เตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกนความถ่ีต ่า 

 

รูปที ่3.2-2 สมดุลพลงังานเตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกนความถ่ีต ่าและความถ่ีสูง [UNIDO] 
 

เตาหลอมเหน่ียวน ายงัสามารถแบ่งไดต้ามความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัเตาเป็นเตาเหน่ียวน าความถ่ีต ่าซ่ึง
มีความถ่ี 50 หรือ 60 Hz และเตาเหน่ียวน าความถ่ีสูงซ่ึงมีความถ่ีมากกว่า 500 Hz รูปท่ี 3.2-2 แสดงตัวอย่าง
สมดุลพลงังานของเตาเหน่ียวน าแบบไม่มีแกนความถ่ีต ่าและความถ่ีสูง 
 ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้า (Water cooling system ) เป็นส่ิงส าคญั ส าหรับการออกแบบเตาหลอม
โลหะโดยการเหน่ียวน า การระบายความร้อนช่วยป้องกนัขดลวดเหน่ียวน าและฉนวนไม่ให้เกิดความเสียหาย
จากความร้อนไม่ใช่แต่เฉพาะช่วงเตาท างานเท่านั้น แต่รวมถึงช่วงท่ีเตาหยุดท างานดว้ยและรอให้เตาเยน็ลง 
(Cool down) นอกจากน้ีแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเตาก็ตอ้งใชร้ะบบระบายความร้อนเช่นเดียวกนั ซ่ึงโดยปกติ
แลว้เตาหลอมโลหะโดยการเหน่ียวน าจะมีระบบเตือนอตัโนมติัเม่ือเกิดปัญหาข้ึน 
 

ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานโลหะท่ีเราตอ้งการใหค้วามร้อนจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ดงัน้ี 
•  ขนาดก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองใหค้วามร้อนโดยการเหน่ียวน า โดยมีขนาดตั้งแต่ระดบักิโลวตัตจ์นถึงระดบัหลาย
เมกกะวตัต ์
•  ค่าความตา้นทานสนามแม่เหลก็ (Reluctance) และค่าความตา้นทานไฟฟ้า (Resistance) ของช้ินงานโลหะ 
•  ลกัษณะรูปร่างของขดลวดและช้ินงาน 
•  ความถ่ีของกระแสไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ขดลวดเหน่ียวน า โดยอยใูนช่วงตั้งแต่ 50 Hz  ไปจนถึงระดบัหลายร้อย kHz  
โดยกระแสไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีต ่าจะท าใหเ้กิดการเหน่ียวน าและความร้อนในระดบัลึกเขา้ไปในเน้ือวสัดุ โดยทัว่ไป
จะใชก้บักระบวนการ เช่น การหลอมโลหะ การให้ความร้อนส าหรับการตีข้ึนรูป เป็นตน้ ส่วนกระแสไฟฟ้าท่ีมี
ความถ่ีสูงจะท าให้เกิดการเหน่ียวน าและความร้อนในระดบัต้ืนจากผิววสัดุโดยทัว่ไปใชก้บักระบวนการ เช่น 
การอบผิวโลหะ การอบใหค้วามร้อนช้ินโลหะขนาดเลก็ เป็นตน้ 
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การให้ความร้อนและการหลอมโดยการเหน่ียวน านั้นจะใชร้ะยะเวลาสั้ นในการท าความร้อนและควบคุม
อุณหภูมิใหไ้ดต้ามตอ้งการ ประสิทธิภาพของการถ่ายเทพลงังานโดยรวมประมาณร้อยละ 55 - 85 ซ่ึงสูงกว่าการ
ใหค้วามร้อนโดยเช้ือเพลิงท่ีมีประสิทธิภาพการถ่ายเทพลงังานโดยรวมประมาณร้อยละ15 - 25 เท่านั้น 
 
ส่วนปัญหาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวกบัเตาหลอมทีอุณหภูมิสูงก็คือ มลภาวะจากควนัและไอระเหยท่ีเกิดข้ึน 
ซ่ึงตอ้งก าจดัออกจากพ้ืนท่ีท างาน ผูป้ฏิบติัท่ีท างานในส่วนน้ีตอ้งตระหนกัว่าโลหะท่ีหลอมละลาย สามารถท า
ใหเ้กิดก๊าซพิษและอาจติดไฟไดเ้อง เช่น แอมโมเนีย  อะเซติลีน 
  
ข)  เตาอาร์คไฟฟ้า (Electric-Arc Furnace) 
เตาอาร์คไฟฟ้ามกัใชใ้นงานหลอมเหลก็กลา้เตาอาร์คไฟฟ้าใช้ความร้อนที่เกดิจากการอาร์คทางไฟฟ้าเพ่ือหลอม
โลหะเตาอาร์คไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่เตาอาร์คไฟฟ้าทางอ้อม(Indirect-Arc Furnace) และเตา
อาร์คไฟฟ้าทางตรง (Direct-Arc Furnace)ส าหรับเตาอาร์คไฟฟ้าทางออ้มการอาร์คจะเกิดข้ึนระหว่างขั้วอิเลค
โตรด 2 ขั้วส่วนเตาอาร์คไฟฟ้าทางตรงการอาร์คจะเกิดข้ึนระหวา่งขั้วอิเลคโตรดและโลหะท่ีใชห้ลอมรูปท่ี 3.2-3
แสดงเตาอาร์คไฟฟ้าทางตรง 

  

รูปที ่3.2-3 เตาอาร์คไฟฟ้าทางตรง 
 

3.2.2 เตาหลอมเช้ือเพลงิ 
เตาหลอมเช้ือเพลิงใช้ความร้อนจากการสันดาปหลอมโลหะ ซ่ึงจะใช้การถ่ายเทความร้อนภายในเตาไปยงัพื้นผิว
โลหะด้วยการพาความร้อนและการแผ่รังสีจากการเผาไหม้ของเช้ือเพลงิ  เตาหลอมเช้ือเพลิงท่ีใชอ้ยา่งแพร่หลาย
ในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหล่อหลอมโลหะไดแ้ก่เตาเบ้าเตาคิวโปลาและเตาสะท้อนความร้อนเตาหลอม
เช้ือเพลิงจะมีระบบมอเตอร์เพ่ือน าอากาศและเช้ือเพลิงเขามาผสมกนัส าหรับการสนัดาปการสูญเสียพลงังานใน
เตาหลอมเช้ือเพลิงประกอบไปดว้ย 
 การสูญเสียเน่ืองจากการสนัดาป 
 การสูญเสียเน่ืองจากการถ่ายเทความร้อน 
 การสูญเสียผา่นผนงัเตา 
 การสูญเสียทางปล่องหรือการสูญเสียในก๊าซเสีย 
 การสูญเสียพลงังานในระบบมอเตอร์ 
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ก) เตาเบ้า (Crucible Furnace) 
เตาเบา้มกัใชใ้นงานหลอมโลหะนอกกลุ่มเหล็กท่ีมีปริมาณน้อยเตาเบา้ถือว่าเป็นเตาหลอมโลหะท่ีเก่าแก่ท่ีสุด
และมีโครงสร้างง่ายท่ีสุดรูปท่ี 3.2-4 แสดงรูปร่างของเตาเบา้ซ่ึงประกอบดว้ยเบา้บรรจุโลหะท่ีท าจากกราไฟต์ 
(Clay-Graphite) หรือซิลิกอนคาร์ไบด์ (Silicon-Carbine) และเปลือกท่ีท าจากวสัดุทนความร้อนโดยมีเหลก็หุ้ม
อยู่ดา้นนอกเปลือกดงักล่าวท าหนา้ท่ีกกัความร้อนจากการสันดาปใหถ่้ายเทไปยงัเบา้ให้มากท่ีสุดความร้อนจาก
การสันดาปจะไม่ได้สัมผสักับโลหะท่ีใช้หลอมโดยตรงแต่ถ่ายเทโดยผ่านเบ้าท่ีบรรจุโลหะโดยทั่วไปแลว้
เช้ือเพลิงท่ีใชก้บัเตาเบา้ไดแ้ก่น ้ามนัและก๊าซอยา่งไรกต็ามบางคร้ังอาจใชถ่้านหินหรือถ่านโคก้ 

  

รูปที ่3.2-4 เตาเบา้ 

 
ข) เตาคิวโปลา (Cupola Furnace) 
เตาคิวโปลาใช้ในงานหลอมเหล็กหล่อและใช้ถ่านโค้กเป็นเช้ือเพลิงเตาคิวโปลามีลกัษณะเป็นแท่งเหล็ก
ทรงกระบอกแนวตั้งภายในบุดว้ยวสัดุทนความร้อนท่ีกน้ของเตาเป็นแอ่ง (Well) พกัน ้ าโลหะท่ีหลอมเหลว
ก่อนท่ีน ้าโลหะจะถูกจ่ายออกรูปท่ี 3.2-5 แสดงรูปร่างของเตาคิวโปลา 

 

  

รูปที ่3.2-5 เตาคิวโปลา 
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ภายในเตาคิวโปล่าจะบรรจุดว้ยชั้นของถ่านโคก้หินปูน (Limestone) และเหลก็ท่ีใชห้ล่อสลบักนัไปผา่นทางช่อง
บรรจุวสัดุท่ีดา้นบนของเตาชั้นของถ่านโคก้ท่ีอยู่ใกลก้บัรูจ่ายลม (Tuyere)จะเกิดการสันดาป (เราเรียกเขตน้ีว่า
เขตสันดาปหรือเขตเพ่ิมออกซิเจน) ความร้อนจากการสันดาปจะหลอมชั้นของโลหะท่ีอยู่ใกลก้บัเขตสันดาป
โลหะท่ีหลอมเหลวจะไหลลงสู่แอ่งพกัน ้าโลหะเม่ือถ่านโคก้ชั้นแรกถูกสันดาปจนหมดถ่านโคก้ชั้นถดัไปก็จะ
เล่ือนลงมาแทนท่ีดว้ยวิธีน้ีกระบวนการสันดาปและการหลอมก็สามารถด าเนินไปไดอ้ย่างต่อเน่ืองรูปท่ี 3.2-6 
แสดงตวัอยา่งสมดุลพลงังานจากถ่านโคก้ของเตาคิวโปลา 

 

 

รูปที ่3.2-6 สมดุลพลงังานจากถ่านโคก้ของเตาคิวโปลา 
 
ค) เตาสะท้อนความร้อน (Reverberatory Furnace) 
เตาสะทอ้นความร้อนใชใ้นงานหลอมโลหะนอกกลุ่มเหลก็คร้ังละปริมาณมากๆโครงสร้างของเตาสะทอ้นความ
ร้อนจะเป็นห้องท่ีบุด้วยวสัดุทนไฟภายในห้องมีอ่างส าหรับบรรจุโลหะท่ีใช้หลอมหัวเผา(Burner) จะฉีด
เช้ือเพลิงซ่ึงเป็นน ้ ามนัหรือก๊าซให้มาสันดาปในห้องดงักล่าวความร้อนจากการสันดาปถ่ายเทเขา้สู่โลหะท่ีใช้
หลอมโดยวิธีการแผรั่งสีทั้งจากเปลวไฟโดยตรงและจากเพดานเตาท่ีดูดซบัความร้อนจากเปลวไฟ 
 
เตาสะทอ้นความร้อนบางตวัอาจมีป๊ัมหมุนเวียนน ้าโลหะเพ่ือเพ่ิมผลผลิตลดการใชเ้ช้ือเพลิงและใหน้ ้าโลหะผสม
เป็นเน้ือเดียวกนัมากข้ึนรูปท่ี 3.2-7 แสดงลกัษณะของเตาสะทอ้นความร้อน 

 

 
รูปที ่3.2-7 เตาสะทอ้นความร้อน 
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3.3 การตรวจวดัการใช้พลงังานเตาอุตสาหกรรม 
ดงัไดก้ล่าวแลว้ว่า เตาอุตสาหกรรมเป็นอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานและสูญเสียความร้อนสูง เพ่ืออนุรักษพ์ลงังานและ
ลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของเตา เราควรตรวจวดัเพ่ือวิเคราะห์การใช้พลงังานของเตาอุตสาหกรรม ตารางท่ี  
3.3-1 และ 3.3-2 แสดงการตรวจวดัและวิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับเตาหลอมแบบเช้ือเพลิงและแบบไฟฟ้าตามล าดบั 
ส าหรับรูปท่ี 3.3-1 แสดงแผนภาพของเตาและต าแหน่งท่ีควรท าการตรวจวดัเพ่ือการอนุรักษพ์ลงังานของเตา
หลอมเช้ือเพลิง 
ตารางที่ 3.3-1 การตรวจวดัวิธีเกบ็ขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือการอนุรักษพ์ลงังานของเตาหลอมเช้ือเพลิง 

ข้อมูล ค่าตรวจวดั การวเิคราะห์ 

1. โลหะบรรจุ - มวล ผลไดจ้ากการหลอม (Yield of Melting) ประสิทธิภาพเตา
หลอม 

 - อุณหภูมิ ประสิทธิภาพเตาหลอม 

2. เช้ือเพลงิ - อตัราการไหล ประสิทธิภาพเตาหลอมและดชันีการใชพ้ลงังาน 
 - อุณหภูมิ ประสิทธิภาพเตาหลอม อุณหภูมิเป็นไปตามขอ้ก าหนดของ

หวัเผา 
 - ความดนั ความดนัเช้ือเพลิงเป็นไปตามขอ้ก าหนดของหวัเผา 

3. อากาศ - อุณหภูมิ,อตัราการไหล ประสิทธิภาพเตาหลอม 

4. ไอเสีย - CO2 CO O2 ปริมาณ  O2และ CO ไม่สูงเกินไป, ปริมาณ  CO2ไม่ต ่า
เกินไปพลงังานสูญเสียในก๊าซไอเสีย, ประสิทธิภาพเตา
หลอม และความจ าเป็นในการปรับแต่งหวัเผา 

 - อุณหภูมิ พลงังานสูญเสียในก๊าซไอเสีย ประสิทธิภาพเตาหลอม 
ศกัยภาพในการน าความร้อนจากก๊าซไอเสียไปใช้
ประโยชน ์

5. ตวัเตาหลอม - สภาพผิวภายนอก ส ารวจจุดช ารุดเพ่ือด าเนินการซ่อมแซม 
 - อุณหภูมิผิวภายนอก  ความร้อนสูญเสียผา่นพ้ืนผิว ประสิทธิภาพเตาหลอม 

ศกัยภาพในการซ่อมแซมและหุม้ฉนวน 
 - อุณหภูมิภายในเตา อุณหภูมิภายในเตาไม่สูงเกินความจ าเป็นส าหรับการหลอม 
 - ความแตกต่างระหวา่ง

ความดนัภายในและ
ภายนอกเตา 

ความดนัภายในเตาควรมากกวา่ความดนัภายนอกเตา
เลก็นอ้ยเพ่ือควบคุมอากาศร่ัว 

 - สภาพผิววสัดุทนไฟ ส ารวจจุดช ารุดเพ่ือด าเนินการซ่อมแซม 
 - ชัว่โมงการท างาน ค านวณความคุม้ค่าและผลตอบแทนการลงทุน 
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ข้อมูล ค่าตรวจวดั การวเิคราะห์ 

6. น า้โลหะ - อุณหภูมิ อุณหภูมิน ้ าโลหะไม่สูงเกินความจ าเป็น 
 - ปริมาณ สงัเกตวา่มีปริมาณน ้ าโลหะท่ีเหลือจากการเทแบบมาก

เกินไปหรือไม่เพ่ือด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 
7. โลหะหล่อ - มวล ผลไดจ้ากการหลอม (Yield of  Melting) ผลไดจ้ากการ

หล่อ (Yield of Casting)  และดชันีการใชพ้ลงังาน 

 

ตารางที่ 3.3-2 การตรวจวดัวิธีเกบ็ขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือการอนุรักษพ์ลงังานของเตาหลอมไฟฟ้า 

จุดทีต่รวจสอบ 
วธีิการตรวจวดัและเกบ็

ข้อมูล 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

 -   
 -   

 -   

2. ค่าทางไฟฟ้า - พลงัไฟฟ้า  (kWh)  
- ก าลงัไฟฟ้า (kW) 
- ความต่างศกัย ์(V)  
- กระแสไฟฟ้า (A)  
- ตวัประกอบก าลงั (PF) 

ดชันีการใชพ้ลงังาน, เปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดเ้ขา้กบัค่า
พิกดัของอุปกรณ์, ความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงตวั
ประกอบก าลงั, ความเป็นไปไดใ้นการเปล่ียนตารางการ
ท างานของอุปกรณ์เพ่ือหลบช่วง On Peak 

3. ตวัเตาหลอม - สภาพผิวภายนอก ส ารวจจุดช ารุดเพ่ือด าเนินการซ่อมแซม 
 - อุณหภูมิผิวภายนอก  ความร้อนสูญเสียผา่นพ้ืนผิว ประสิทธิภาพเตาหลอม 

ศกัยภาพในการซ่อมแซมและหุม้ฉนวน 
 - อุณหภูมิภายในเตา อุณหภูมิภายในเตาไม่สูงเกินความจ าเป็นในการหลอม 
 - สภาพผิววสัดุทนไฟ ส ารวจจุดช ารุดเพ่ือด าเนินการซ่อมแซม 
 - ชัว่โมงการท างาน ค านวณความคุม้ค่าและผลตอบแทนการลงทุน 

4. น า้โลหะ - อุณหภูมิ อุณหภูมิน ้ าโลหะไม่สูงเกินความจ าเป็น 
4.1 อุณหภูมิ - ปริมาณ สงัเกตวา่มีปริมาณน ้ าโลหะท่ีเหลือจากการเทแบบมาก

เกินไปหรือไม่เพ่ือด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 

5. โลหะหล่อ - มวล ผลไดจ้ากการหลอม (Yield of Melting)  ผลไดจ้ากการ
หล่อ (Yield of  Casting) และดชันีการใชพ้ลงังาน 

 



ตอนที่ 3 บทที่ 3 การอนุรักษ์พลงังานส าหรับเตาอุตสาหกรรม   
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รูปที ่3.3-1 จุดท่ีควรท าการตรวจวดัเพ่ือการอนุรักษพ์ลงังานของเตาหลอมเช้ือเพลิง 

 

ในการประเมินประสิทธิภาพของเตาอุตสาหกรรมเราตอ้งท าสมดุลพลงังาน โดยตอ้งทราบปริมาณพลงังานท่ี
ป้อนเขา้และปริมาณพลงังานท่ีจ่ายออกไปยงัผลิตภณัฑแ์ละการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในส่วนต่างๆดงัแสดงในตาราง
ท่ี 3.3-3 
 

ตารางที่ 3.3-3 ตารางสมดุลพลงังานส าหรับเตาอุตสาหกรรม 

พลงังานเข้า พลงังานออก สัดส่วนโดยประมาณ (%) 
เช้ือเพลิง + อากาศ  
(100%) 

พลงังานท่ีช้ินงานไดรั้บ 20-40 
พลงังานท่ีสูญเสียไปกบัก๊าซไอเสีย 51-54 
พลงังานสูญเสียผา่นพ้ืนผิว 3 
พลงังานสูญเสียทางช่องเปิด 9 
พลงังานสูญเสียจากน ้ าระบายความร้อนและอ่ืนๆ 8-15 

 
จากตารางท่ี 3.3-3 จะเห็นไดว้่าแนวทางการประหยดัพลงังานของเตาอุตสาหกรรม ก็คือ การท าให้การเผาไหม้
สมบูรณ์ท่ีสุดการถ่ายเทความร้อนไปสู่ช้ินงานใหม้ากท่ีสุด และการลดการสูญเสียพลงังานในรูปต่างๆใหเ้หลือ
นอ้ยท่ีสุด 
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3.3.1 พลงังานจากเช้ือเพลงิป้อน 
พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในเตาอุตสาหกรรมข้ึนกบัปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชแ้ละค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิงซ่ึงเช้ือเพลิงแต่ละชนิดจะมีค่าความร้อนท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
 

 
เม่ือ QC =  ปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหม,้ MJ/h 

mF =  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง, L/hหรือ kg/h 
LHV =  ค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง, MJ/L หรือ MJ/kg หรือ Nm3/kg 

ตารางที่ 3.3-4 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงประเภทต่างๆ 

เช้ือเพลงิแข็ง เช้ือเพลงิเหลว เช้ือเพลงิก๊าซ 

เช้ือเพลงิ ค่าความร้อน เช้ือเพลงิ ค่าความร้อน เช้ือเพลงิ ค่าความร้อน 
- ถ่านหินบิทูมินสั 
- ถ่านหินลิกไนท ์
- ข้ีเล่ือย 
- แกลบ 
- ชานออ้ย 

26.37MJ/kg 
10.47MJ/kg 
10.88 MJ/kg 
14.40MJ/kg 
7.53MJ/kg 

- น ้ามนัก๊าด 
- น ้ามนัดีเซล 
- น ้ามนัเตา 

34.53MJ/L 
36.42MJ/L 
39.77MJ/L 

- ก๊าซธรรมชาติ 
- ก๊าซปิโตรเลียม
เหลว 

36.72MJ/Nm3 
50.22 MJ/kg 

 
เช่นเดียวกับการเผาไหม้ในหมอ้ไอน ้ า อัตราส่วนอากาศ (Air Ratio) แสดงถึงปริมาณอากาศป้อนจริงว่ามี
สัดส่วนเป็นอย่างไรเม่ือเทียบกับปริมาณอากาศป้อนที่ต้องการตามทฤษฎี  เช่น ถา้เราควบคุมให้ปริมาณอากาศ
ป้อนจริงเกินจากทฤษฎี20%หมายความว่า อตัราส่วนอากาศเท่ากบั 120/100 =1.2 เป็นตน้เราสามารถค านวณค่า
อตัราส่วนอากาศไดจ้ากสมการท่ี (3.2)เม่ือทราบปริมาณO2 เป็นร้อยละในก๊าซไอเสีย 
 

 
 

เม่ือ  m =  อตัราส่วนอากาศ 
O2 =  ร้อยละของก๊าซออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (%) 

 
ตวัอย่างที่ 1 ปริมาณการใช้เช้ือเพลงิของเตาหลอมโลหะ 
เตาอบโลหะของโรงงานแห่งหน่ึงใช้น ้ ามนัเตาซีในปริมาณ1,000,000 ลิตรต่อเดือนปริมาณความตอ้งการใช้
พลงังานของเตาอบต่อเดือนมีค่าเท่าไร 
วิธีค ำนวณ 
จากตารางท่ี  3.3-4 ค่าความร้อนของน ้ ามนัเตาซีเท่ากบั 39.77 MJ/L ดงันั้น ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีป้อนให้
เตาอบโลหะ = 1,000,000 L x 39.77 MJ/L คิดเป็นพลงังาน = 39,770,000 MJ/ Month 

C FQ m LHV                                        (3.1) 

2

21

21
m

O



                                                     (3.2) 
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3.3.2 การสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 
 
ความร้อนจากการสันดาปเช้ือเพลิงจะถูกใชใ้ห้ความร้อน (Heating) หรือหลอมละลาย (Melting) ช้ินงาน โดย
ความร้อนส่วนใหญ่จะสูญเสียออกทางปล่องไอเสีย 
ความร้อนท่ีสูญเสียไปกบัก๊าซไอเสียข้ึนกบัชนิดของเช้ือเพลิงและประสิทธิภาพการเผาไหม ้เราสามารถประเมิน
การสูญเสียความร้อนในก๊าซไอเสียอย่างคร่าวๆ โดยใชส้มการตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3.3-5  และตารางท่ี 3.3-6
โดยขอ้มูลตรวจวดัท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่ 
 ชนิดและปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้
 ปริมาณO2ในก๊าซไอเสีย(วดัท่ีต าแหน่งไอเสียออกจากหอ้งเผาไหม)้ 
 อุณหภูมิไอเสีย(วดัท่ีต าแหน่งไอเสียออกจากหอ้งเผาไหม)้ 

ตารางที่ 3.3-5 ความสมัพนัธ์ของค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง ปริมาณอากาศป้อนและก๊าซไอเสียเชิงทฤษฎี 

เช้ือเพลงิ 

(LHV: kCal/kg) 

อากาศป้อนเชิงทฤษฎี (Ao) 
(Nm3/kg) 

ก๊าซไอเสียเชิงทฤษฎี (Go) 
(Nm3/kg) 

เช้ือเพลิงแขง็ 1.01
0.5

1000
o

LHV
A


   0.89

1.65
1000

o

LHV
G


   

เช้ือเพลิงเหลว 0.85
2.0

1000
o

LHV
A


   1.11

1000
o

LHV
G


  

เช้ือเพลิงก๊าซ 1.09
0.25

1000
o

LHV
A


   1.14

0.25
1000

o

LHV
G


   

ปริมาณก๊าซไอเสียจริง ( 1)o oG G m A    
ปริมาณความร้อนท้ิงในก๊าซไอเสีย ( )g p g aQ G C T T     

Tg = อุณหภูมไิอเสีย (C)  , Ta = อุณหภูมแิวดล้อม (C)  

ตารางที่ 3.3-6 ค่าความร้อนจ าเพาะของก๊าซไอเสียช้ืน 

อุณหภูมิก๊าซไอเสีย (C) 200 400 600 800 
ค่าความร้อนจ าเพาะเฉล่ีย (Cp; kCal/Nm3C) 0.332 0.340 0.348 0.358 

“ขอ้สงัเกต ค่าความร้อนจ าเพาะเฉล่ียจะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิไอเสียนอ้ยมาก” 

ตวัอย่างที่ 2 การสูญเสียความร้อนจากปล่อง 
จากตวัอย่างท่ี 1 เตาอบโลหะของโรงงานใชน้ ้ ามนัเตาเกรด C เดือนละ 1,000,000 ลิตร และจากการตรวจวดัไอ
เสียออกปล่อง พบว่ามีปริมาณO28% และอุณหภูมิไอเสีย 900C อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 35C เม่ือโรงงานได้
ด าเนินการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาใหม่พบว่าอุณหภูมิไอเสียลดลงเป็น 750C และปริมาณO2 ลดลงเป็น 4% 
โรงงานสามารถลดการสูญเสียความร้อนทางปล่องไดเ้ท่าใด 
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วิธีค ำนวณ 
ความหนาแน่นน ้ามนัเตา C = 0.94    kg/L 

  ค่าความร้อนน ้ามนัเตา C = 39.77    MJ/L(จาก ตร.3.3-4) 
     = 39.77 / 0.94 = 42.31  MJ/kg 
     = 42.31  239 = 10,112  kCal/kg  

จากตารางท่ี 3.3-5  0.85
2.0

1000
o

LHV
A


  = 10.60 

(1.11) (10,112)

1000

11.22

oG






 

 
รายการ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

อตัราส่วนอากาศป้อน 21

21 8

1.62

m 




 
21

21 4

1.24

m 




 

ปริมาณก๊าซไอเสีย (Nm3/kg) ( 1)

11.22 (1.62 1)(10.60)

17.74

o oG G m A  

  



 
( 1)

11.22 (1.24 1)(10.60)

13.72

o oG G m A  

  



 

ความร้อนท้ิงในก๊าซไอเสีย  
(kcal) 

( )

(17.74)(0.358)(900 35)

5,493.55

g p g aQ G C T T   

 



 
( )

(13.72)(0.358)(750 35)

3,511.91

g p g aQ G C T T   

 



 

ร้อยละของความร้อนท้ิงในก๊าซ
ไอเสีย (%) 

= (5,493.55 / 10,112) x 100 
= 54.3 

= (3,511.91 / 10,112) x 100 
= 34.7 

 
ดงันั้น การสูญเสียความร้อนจากปล่องลดลง = 54.3 – 34.7 = 19.6 % 

จากตวัอยา่งท่ี 1 เตาใชพ้ลงังาน  = 39,770,000  MJ/ Month 
การสูญเสียพลงังานจากปล่องท่ีลดลง = 0.196 x 39,770,000 MJ/ Month 
     = 7,794,920  MJ/ Month 
ลดปริมาณการใชน้ ้ามนัเตาได ้  = 7,794,920 / 39.77 
     = 196,000  L/Month 

 
 
3.3.3 การสูญเสียความร้อนทางผนังเตา 
ผนงัเตาเป็นอีกช่องทางหน่ึงของการสูญเสียความร้อนและส่งผลใหป้ระสิทธิภาพพลงังานโดยรวมของเตาลดลง 
การสูญเสียท่ีผิวเตาเกิดจาการพาความร้อนโดยอากาศแวดลอ้มและการแผ่รังสีความร้อนเน่ืองจากผิวเตาท่ีมี
อุณหภูมิสูงกว่าส่ิงแวดลอ้ม การค านวณการถ่ายเทความร้อนท่ีผิวเตาสามารถท าไดโ้ดยการเขียนสมการสมดุล
พลงังานท่ีบริเวณผิวเตา 
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เม่ือ QConv =  การสูญเสียความร้อนจากการพา (W) 
 QRad =  การสูญเสียความร้อนจากการแผรั่งสี (W) 
 A =  พ้ืนท่ีผิวของผนงัเตา (m2) 
 Ts = อุณหภูมิผิวของผนงัเตา (K) 
 Ta =  อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (K) 
 ε =  สมัประสิทธ์ิการแผรั่งสีความร้อน 
  =  ค่าคงท่ี Stefan Boltman = 5.67 x 10-8(W/m.K4) 

 h =  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนโดยการพา = 
0.25

1.42 s aT T

H

 
 
 

 (W/m2.K) 

               H          =            ความสูงของเตา พ้ืนท่ี ท่ีไม่ไดหุ้ม้ฉนวน   ( m. ) 
จากสมการท่ี (3.3) เราสามารถค านวณอตัราการสูญเสียความร้อนท่ีเกิดข้ึนเม่ือทราบพ้ืนท่ีผิวเตา และอุณหภูมิผิว
เตาและอากาศแวดลอ้ม ซ่ึงค่าเหล่าน้ีหาไดจ้ากการวดั 
 
ตวัอย่างที่ 3 การสูญเสียความร้อนจากผวิเตา 
จากตวัอยา่งขา้งตน้ ผนงัเตาสูง 1.20 m. ยาว 2.5 m. ไม่ไดหุ้ม้ฉนวน เม่ือตรวจวดัไดว้า่ค่าอุณหภูมิท่ีผนงัเตาพบว่า
เท่ากบั 400C พลงังานความร้อนท่ีสูญเสียจากการถ่ายเทความร้อนผา่นผิวเตามีค่าเท่าไร 
วิธีค ำนวณ 

อุณหภูมิผิวผนงัเปลือยท่ีไม่ไดหุ้ม้ฉนวน   =   400C 
ความยาวและความสูงผนงัทั้งหมดท่ีไม่ไดหุ้ม้ฉนวน  =   ผนงัสูง 1.20m. และยาว 2.5m.  

 

4 4

0.25

4 4

0.25

8 4

( ) ( )

1.42 ( ) ( )

(400 273.15) (35 273.15)
1.42 (1.2 2.5) (400 273.15) (35 273.15)

1.2

0.9 5.67 10 (1.2 2.5) (400 273.15) (35 273

Sur Conv Rad

S a S a

s a
S a S a

Q Q Q

hA T T A T T

T T
A T T A T T

H







 

   

 
    

 

   
     

 

        4.15)

36,546.76

36.5

W

kW

  





 

ชัว่โมงการใชง้านเตาอบของโรงงาน  =   312 (d/y) x 24 (h/d) 
=   7,488 h/y  

คิดเป็นปริมาณพลงังานความร้อนท่ีสูญเสียต่อปี =   36.5 (kW) x 7,488 (h/y) 
=   273,312  kWh/y 

4 4( ) ( )

Sur Conv Rad

S a S a

Q Q Q

hA T T A T T

 

   
      ( 3.3) 
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3.3.4 การสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 
พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงส่วนหน่ึงจะสูญเสียออกไปทางช่องเปิดหรือรูร่ัวต่างๆ ของ
ผนงัเตาซ่ึงสามารถค านวณหาอตัราการสูญเสียดงักล่าวไดจ้ากตารางท่ี 3.3-7 

ตารางที่ 3.3-7 อตัราการสูญเสียความร้อนผา่นช่องเปิด ( MJ/ hr/ m2 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวัอย่างที่ 4 การสูญเสียความร้อนจากช่องเปิด 
เตาอบในกรณีศึกษาขา้งต้น มีช่องเปิดท่ีประตูเพ่ือน าช้ินงานขนาดใหญ่ออกความดนัภายในเตามีค่าต ่ากว่า
ภายนอกซ่ึงส่งผลใหอ้ากาศเยน็ท่ีอุณหภูมิ 35Cจากภายนอกไหลเขา้ไปในเตาเผาโดยความดนัภายในเตาเท่ากบั 
–3 mm H2O และพ้ืนท่ีช่องเปิดเหนือช้ินงาน 0.1 m2จงหาว่าเม่ือลดขนาดพ้ืนท่ีลงหรือเพ่ิมความดนัภายในเตาให้
เป็น 0 mm H2O จะส่งผลใหล้ดการสูญเสียความร้อนเท่าใด (ค่าความร้อนต ่าของน ้ามนัเตาซี 38.17 MJ/L) 

วิธีค ำนวณ    -กรณีมอีุปกรณ์ตรวจวัดควำมดันภำยในเตำ 

 จากตารางท่ี 3.3-7 ท่ีอุณหภูมิภายในเตา 900C และความดนัภายในเตา 3 mmH2O จะไดอ้ตัราการ
สูญเสียความร้อนผา่นช่องเปิดต่อตารางเมตรเท่ากบั 5,810.5 MJ/h/m2 
 เตามีพ้ืนท่ีช่องเปิด   =  0.1                   m2 
 อตัราความร้อนสูญเสียผา่นช่องเปิด  =  5, 810.5 x 0.1 
      =  581.1  MJ/h 
 อตัราส้ินเปลืองเช้ือเพลิง    =   581.1 / 38.17 
      =  15.22  L/h 
      =  15.22 x 7,488 (312 d x 24 h = 7,488 h) 
      =  113,997  L/y 

ความดนัภายในเตา อณุหภมูกิา๊ซรอ้นภายในเตา (
o
C)

(mm H2O) 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

1.0 2,498.1 2,737.3 2,949.1 3,152.0 3,326.3 3,494.5 3,654.4 3,793.3 3,914.6

2.0 3,583.2 3,926.3 4,230.0 4,521.0 4,771.1 5,012.3 5,241.7 5,440.9 5,614.9

3.0 4,605.1 5,046.1 5,436.4 5,810.5 6,131.9 6,441.9 6,736.7 6,992.7 7,216.3

4.0 5,551.4 6,082.9 6,553.5 7,004.4 7,391.8 7,765.6 8,120.9 8,429.6 8,699.1

5.0 6,447.2 7,064.5 7,611.0 8,134.6 8,584.6 9,018.7 9,431.3 9,789.8 10,102.9

6.0 7,267.3 7,963.1 8,579.1 9,169.4 9,676.6 10,165.9 10,631.0 11,035.1 11,387.9

7.0 8,024.3 8,792.6 9,472.8 10,124.5 10,684.5 11,224.8 11,738.4 12,184.6 12,574.2

8.0 8,705.6 9,539.2 10,277.1 10,984.1 11,591.7 12,177.9 12,735.0 13,219.1 13,641.8

9.0 9,336.4 10,230.4 11,021.8 11,780.1 12,431.7 13,060.3 13,657.9 14,177.0 14,630.4

10.0 9,891.5 10,838.7 11,677.2 12,480.5 13,170.9 13,836.9 14,470.0 15,020.0 15,500.3

11.0 10,371.0 11,364.1 12,243.1 13,085.5 13,809.3 14,507.6 15,171.3 15,748.0 16,251.6

12.0 10,800.0 11,834.1 12,749.6 13,626.7 14,380.5 15,107.6 15,798.8 16,399.4 16,923.8
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3.3.5 การสูญเสียความร้อนจากน า้ระบายความร้อน 

เตาอุตสาหกรรมบางชนิดจะตอ้งใชน้ ้ าระบายความร้อนให้กบัช้ินส่วนหรือโครงสร้างเพ่ือรักษาคุณสมบติัของ
วสัดุ ดงันั้นอตัราการระบายความร้อนจะตอ้งเหมาะสมซ่ึงหากระบายความร้อนมากจะส่งผลใหเ้กิดการสูญเสีย
ความร้อนมากยิ่งข้ึนอีกทั้งจะส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าท่ีขบัป๊ัมน ้า และพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัหอผึ่งเยน็ท่ีตอ้งท า
หนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากน ้า เพ่ือหมุนเวียนน ้ากลบัมาใชใ้หม่ 

พลงังานความร้อนท่ีอยู่ในน ้ าระบายความร้อนเป็นความร้อนสัมผสั (Sensible Heat) ดงันั้น เราสามารถค านวณ
ปริมาณความร้อนในน ้าระบายไดด้งัน้ี 
 

 
 
เม่ือ Q =  อตัราการระบายความร้อนของน ้า (kW) 

mW =  อตัราการไหลของน ้าระบายความร้อน (kg/s) 
Cp =  ความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า (kJ/kg/K)   ,   ( น ้าบริสุทธ์ิ = 4.187 kJ/kg/K ) 
TWin =  อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนท่ีป้อนเขา้เตา (C) 
TWout =  อุณหภูมิน ้าระบายความร้อนท่ีออกจากเตา (C) 

 
ตวัอย่างที่ 5 การสูญเสียความร้อนจากน า้ระบายความร้อน 
เตาอบขา้งตน้ใชน้ ้าในการระบายความร้อน จากการวดัโดยเคร่ืองอลัตร้าโซนิกส์พบวา่ อตัราการไหลของน ้าเท่า
10 m3/h อุณหภูมิน ้ าเขา้และออกเตา 30C และ 50Cตามล าดบัโรงงานไดล้ดอตัราการไหลของน ้ าโดยการหร่ี
วาล์วเพ่ือให้ไดต้ามมาตรฐานการระบายความร้อนของเตาเป็น  5 m3/h ส่งผลให้อุณหภูมิของน ้ าออกจากเตา
สูงข้ึนเป็น 60C จงหาวา่โรงงานลดการสูญเสียความร้อนท่ีเกิดจากน ้าระบายความร้อนไดเ้ท่าใด 

วิธีค ำนวณ 

ก่อนปรับปรุง 

อุณหภูมิแตกต่างของน ้าระบายความร้อนเขา้-ออกจากเตา  =   50-30 = 20C 
อตัราการสูญเสียความร้อน  =   10 m3/h x 1,000 kg/m3 x 4.2 (kJ/kg.K) x 20/ 1000 

  =   840 MJ/h 
หลังปรับปรุง 

อุณหภูมิแตกต่างของน ้าระบายความร้อนเขา้-ออกจากเตา  =   60-30 = 30C 
อตัราการสูญเสียความร้อน  =   5 m3/h x 1,000 kg/m3 x 4.2 (kJ/kg.K) x 30 / 1000 

  =   630 MJ/h 
อตัราการสูญเสียลดลง   =   840 – 630   =   210  MJ/h 
จ านวนชัว่โมงใชง้านต่อปี   =   7,488    h/y 

( )W p Wout WinQ m C T T       (3.4) 
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พลงังานท่ีลดลงไดต่้อปี   =   210 x 7,488  =   1,572,480 MJ/y 
อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงลดลง  =   1,572,480 / 39.77 =   39,539.4 L/y 
 
3.4 มาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพและอนุรักษ์พลงังานส าหรับเตาอุตสาหกรรม 
 
มาตรการและเทคนิคต่างๆ มากมายสามารถน ามาประยกุตใ์ชเ้พ่ืออนุรักษแ์ละลดการใชพ้ลงังานส าหรับเตา
อุตสาหกรรม ในหวัขอ้น้ีเราจะกล่าวถึงเทคนิคการปรับปรุงประสิทธิภาพเตาอุตสาหกรรมไดด้งัน้ี 

การปรับปรุงประสิทธิภาพเตาอุตสาหกรรม 
• การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม ้
• การลดการสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 
• การลดการสูญเสียความร้อนผา่นพ้ืนผิว 
• การลดการสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 
• การลดการสูญเสียความร้อนจากน ้าระบายความร้อน 
 
3.4.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
เตาอุตสาหกรรมใช้หลกัการของการเผาไหมเ้ช่นเดียวกบัหมอ้ไอน ้ ากล่าวคือประสิทธิภาพของการเผาไหม ้
ข้ึนอยูก่บั ชนิดของเช้ือเพลิงปริมาณอากาศเขา้เผาไหม ้และลกัษณะการเผาไหมโ้ดยองคป์ระกอบท่ีท าใหเ้กิดการ
เผาไหมส้มบูรณ์กคื็อ  
- มีการผสมกนัระหวา่งเช้ือเพลิงกบัอากาศอยา่งทัว่ถึง  
- มีเวลาท่ีใชใ้นการเผาไหมเ้พียงพอ เพ่ือไม่ใหสู้ญเสียเช้ือเพลิงท่ียงัไม่ถูกเผาไหมอ้อกไปจากหอ้งเผาไหม ้
- มีอุณหภูมิภายในหอ้งเผาไหม ้ระหว่างการเผาไหมสู้งกวา่จุดติดไฟของเช้ือเพลิง เพ่ือท่ีจะท าใหเ้กิดการเผา

ไหมอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 
ก) การปรับอตัราส่วนอากาศ 
ในทางปฏิบัติ ปริมาณอากาศท่ีป้อนจริงให้กับเตาจะต้องมีมากกว่าปริมาณอากาศเชิงทฤษฎีเพ่ือให้อากาศ
สามารถผสมกบัเช้ือเพลิงไดท้ัว่ถึงหากอตัราส่วนอากาศมีค่านอ้ยเกินไปจะเกิดการสูญเสียเน่ืองมาจากการเผา
ไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์และในทางตรงกนัขา้มหากอตัราส่วนอากาศมีค่ามากเกินไปก๊าซไอเสียท่ีมากข้ึนจะพาความ
ร้อนสูญเสียออกทางปล่องเพ่ิมมากข้ึนดงันั้นอตัราส่วนอากาศท่ีเหมาะสมคืออตัราส่วนอากาศท่ีใหผ้ลรวมของ
การสูญเสียเน่ืองมาจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์และการสูญเสียเน่ืองมาจากการพาความร้อนโดยก๊าซไอเสียมีค่า
นอ้ยท่ีสุดตารางท่ี 3.4-1 สรุปอตัราส่วนอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับเตาอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ 
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ตารางที่ 3.4-1 อตัราส่วนอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับเตาอุตสาหกรรม 

ประเภท อตัราส่วนอากาศมาตรฐาน 
เตาหลอมส าหรับหล่อโลหะ 1.30 
เตาใหค้วามร้อนช้ินเหลก็กลา้อยา่งต่อเน่ือง 1.25 
เตาใหค้วามร้อนโลหะท่ีไม่ใช่เตาใหค้วามร้อนช้ินเหลก็กลา้อยา่งตอ่เน่ือง 1.30 
เตา Heat Treatment อยา่งต่อเน่ือง 1.30 
เตาใหค้วามร้อนแก่น ้ ามนัเตา 1.40 
เตา Thermal Cracking และเตาปรุงแต่งคุณภาพ 1.30 

 
ตวัอย่างที่ 6 การหาอตัราส่วนอากาศ 
จากตวัอย่างท่ี 2 เม่ือโรงงานไดท้ าการตรวจวดัปริมาณ O2ในก๊าซไอเสียของเตาอบ พบว่ามีค่าเท่ากบั 8% จาก
ขอ้มูลท่ีมีอยูน้ี่ ค่าอตัราส่วนอากาศป้อนเป็นเท่าไร และเหมาะสมหรือไม่อยา่งไร 

วิธีค ำนวณ 

 จากสมการท่ี (3.2)  
2

21

21

21

21 8

1.615

m
O









 

  
จากตารางท่ี 3.4-1  อตัราส่วนของอากาศมาตรฐานส าหรับเตาอบมีค่าประมาณ 1.3 ดงันั้น ในปัจจุบนัค่า
อตัราส่วนอากาศของเตาอบสูงเกินไป และควรตอ้งปรับลด 
 
ข) การเลือกใช้หัวเผาที่เหมาะสม 
เลือกใช้หัวเผาท่ีมีภาระพิกดัใกลเ้คียงกบัภาระท่ีตอ้งการการใช้งานหัวเผาท่ีต ่ากว่าภาระพิกดัมากเกินไปจะมี
ผลเสียไม่เพียงแต่การพ่นฝอยของหัวเผาจะเลวลงเพราะความดนัเช้ือเพลิงตกต ่าลงเท่านั้นแต่สภาวะของการ
สันดาปจะเลวลงดว้ยเพราะการผสมของเช้ือเพลิงและอากาศเกิดข้ึนไม่เพียงพอเน่ืองจากความเร็วของอากาศท่ี
ป้อนเขา้ชา้ลงดว้ยเหตุน้ีจะเกิดเขม่าข้ึนถา้ไม่ใชอ้ตัราส่วนอากาศท่ีมีค่าค่อนขา้งมากกว่าของการสันดาปตามท่ี
ออกแบบไวซ่ึ้งท าใหก้ารสูญเสียโดยการพาความร้อนทางก๊าซไอเสียเพ่ิมมากข้ึน 
 
เลือกใชห้ัวเผาท่ีมี Turn-Down Ratio สูงส าหรับการใชง้านท่ีภาระการสันดาปมีการเปล่ียนแปลงมากเพ่ือปรับ
การสันดาปให้เหมาะสมกบัภาระการควบคุมปริมาณความร้อนโดยวิธีเปิดปิดเป็นส่ิงท่ีไม่แนะน าเพราะเม่ือ
จ านวนคร้ังของการเปิดปิดมีมากข้ึนนอกจากความร้อนท่ีสูญเสียไปในขณะปิดหัวเผาจะเพ่ิมข้ึนการจุดไฟ
ซ ้าๆซากๆจะมีผลเสียต่อหวัเผาดว้ยดงันั้นจึงควรเลือกใช้หัวเผาที่มี Turn-Down Ratio สูงซ่ึงสามารถปรับอตัรา
การสนัดาปใหเ้หมาะสมกบัภาระท่ีเปล่ียนแปลงแทนการใชวิ้ธีเปิดปิด 
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ค) การบ ารุงรักษาหัวเผา 
ขอ้แนะน าในการบ ารุงรักษาหวัเผามีดงัน้ี 
 ท าความสะอาดหัวเผาท่ีมีส่ิงสกปรกและคาร์บอนเกาะอยู่หัวเผาท่ีมีส่ิงสกปรกและคาร์บอนเกาะอยู่ท าให้

ละอองของเหลวท่ีพ่นฝอยมีขนาดโตข้ึนและเกิดการกระจายของละอองเหลวไม่สม ่าเสมอผลก็คือเกิด
บริเวณท่ีมีการสันดาปไม่สมบูรณ์และเกิดบริเวณท่ีมีอากาศเกินพอดงันั้นจึงควรท าความสะอาดหวัเผาท่ีมี
ส่ิงสกปรกและคาร์บอนเกาะอยู่ด้วยน ้ ามนัลา้งแลว้จึงเช็ดออกด้วยผา้น่ิมๆไม่ควรท าความสะอาดด้วย
ของแขง็เช่นไขควงหรือมีดเพราะอาจท าใหเ้กิดรอยแผลข้ึนท่ีปลายหวัเผาท าใหก้ารพ่นฝอยเลวลงไดอี้ก 

 ตรวจสอบอุณหภูมิของน ้ ามนัเตาและความดนัพ่นฝอยว่าเป็นไปตามขอ้ก าหนดของหัวเผาหรือไม่การอุ่น
น ้ามนัเตาท่ีไม่เพียงพอและความดนัพ่นฝอยท่ีนอ้ยเกินไปเป็นสาเหตุของการพ่นฝอยท่ีเลวและน ามาซ่ึงการ
เกาะติดของส่ิงสกปรกและคาร์บอนท่ีหวัเผา 

ตารางที่ 3.4-2 อุณหภูมิอุ่นน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสม 

เช้ือเพลงิ อุณหภูมอิุ่นเช้ือเพลงิทีเ่หมาะสม (oC) 

 น ้ ามนัเตาเอ 90 -100 
น ้ามนัเตาซี 110 -120 

 
 ลา้งกรองน ้ามนัเช้ือเพลิงเป็นประจ าและปล่อยน ้ากน้ถงัอยา่งนอ้ยปีละคร้ัง 
 กรณีเช้ือเพลิงแขง็ควรลดความช้ืนและขนาดของเช้ือเพลิงก่อนเขา้เผาไหม ้
 ควรลดขนาดหวัเผาหากพบวา่หวัเผาท างานท่ีภาระต ่าอยูต่ลอด หรือหยดุบ่อย 
 ปรับตั้งทิศทางของหัวเผาให้เหมาะสมอย่าให้เปลวไฟสัมผสัวตัถุภายในเตาโดยตรง เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหา

เขม่าและปรับความยาวของเปลวใหเ้หมาะสม อยา่ใหล้อดออกทางปล่องควนัหรือประตู 
 ถา้ใชง้านหวัเผาแบบธรรมดาควรพิจารณาเปล่ียนเป็นหวัแบบรีคูปเปอเรทีฟหรือรีเจนเนอร์เรทีฟท่ีมีการน า

ความร้อนท้ิงกลบัมาใชง้าน 
 
ง) หัวเผาประสิทธิภาพสูง 
ปัจจุบนัมีการพฒันาหัวเผาให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเพ่ือใชก้บัการเผาไหมอุ้ณหภูมิสูง เช่น เตาอุตสาหกรรมโดย
อาศยัหลกัการน าความร้อนเหลือท้ิงจากก๊าซไอเสียกลบัมาอุ่นอากาศก่อนเขา้เผาไหมห้ัวเผาประเภทน้ีมี  2 แบบ 
คือ  
 แบบอุ่นตวัเอง (Self Recuperative Burner) ซ่ึงจะดึงก๊าซร้อนจากการเผาไหมไ้หลสัมผสัผิวท่อของอากาศ

ใหม่ท่ีเขา้เผาไหมห้วัเผาแบบน้ีติดตั้งทดแทนหวัเผาเดิมไดง่้าย และสามารถประหยัดเช้ือเพลิงได้ถึงร้อยละ 
30 (ดูรูปท่ี 3.4-1 ก)  

 แบบรีเจนเนอร์เรทีฟ (Regenerative Burner)ซ่ึงจะเป็นหวัเผาคู่ท างานสลบักนั ขณะท่ีหวัเผาชุดท่ี 1 ท างาน
ก๊าซไอเสียจากชุดท่ี 1 จะถูกดูดเขา้ไปอุ่นอากาศก่อนเขา้เผาไหมข้องชุดท่ี 2 ซ่ึงจะมีอุปกรณ์สะสมความร้อน
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ไวใ้ชเ้ม่ือหวัเผาชุดท่ี 2 ติดข้ึน และท างานสลบักนัไปมา (ดูรูปท่ี 3.4-1 ข) หวัเผาแบบน้ีจะประหยัดเช้ือเพลิง
ได้ถึงร้อยละ 50 แต่จะมีใชเ้ฉพาะในเตาขนาดใหญ่ เช่น เตาหลอมแกว้ เตาหลอมเหลก็ เป็นตน้  

 

 

 
ก . หวัเผาแบบอุ่นตวัเอง ข . หวัเผาแบบรีเจนเนอร์เรทีฟ 

รูปที่ 3.4-1 หวัเผาประสิทธิภาพสูง 

 
3.4.2 การลดความสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 
 ปริมาณอากาศท่ีใชเ้ผาไหมไ้ม่เหมาะสมถา้ใชป้ริมาณอากาศมากเกินไป อากาศส่วนท่ีไม่ไดช่้วยในการเผา

ไหมจ้ะน าความร้อนจากห้องเผาไหมท้ิ้งทางปล่องไอเสียมากข้ึนโดยสังเกตจากอุณหภูมิไอเสียที่สูงขึ้น 
ดงันั้นจะตอ้งท าการปรับอตัราส่วนอากาศ (Air Ratio) ใหเ้หมาะสมกบัชนิดของเตาอุตสาหกรรม 

 ความดนัภายในเตาไม่สมดุลกบัความดนับรรยากาศถา้ความดนัภายในเตาต ่ากว่าความดนับรรยากาศอากาศ
เยน็จากภายนอกจะเขา้สู่เตาส่งผลให้อุณหภูมิเตาลดลงและการสูญเสียความร้อนออกทางปล่องจะสูงข้ึน
ดงันั้นควรควบคุมความดนัภายในเตาโดยการติดตั้งบานปรับ (Damper) ท่ีปล่องไอเสียเพ่ือให้ความดันสูง
กว่าบรรยากาศเลก็น้อยประมาณ 1 mm H2O 

 อุณหภูมิภายในเตาไม่เหมาะสมโดยทัว่ไปมาตรฐานจะควบคุมอุณหภูมิท่ีแกนกลาง (Core Temperature) 
ของช้ินงานดงันั้นถา้อุณหภูมิท่ีใชสู้งกว่ามาตรฐานจะส่งผลใหคุ้ณภาพลดลงและการสูญเสียความร้อนทาง
ปล่องจะมากข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิไอเสียสูงข้ึน 

 
3.4.3 การลดความสูญเสียความร้อนที่ผวิเตาโดยการตดิตั้งฉนวน 
ผิวเตาเป็นแหล่งหน่ึงของการสูญเสียความร้อน และส่งผลให้ประสิทธิภาพของเตาลดลง การติดตั้งฉนวนกบั
ผนงัของเตาสามารถลดความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวภายนอกเตาและอากาศแวดลอ้ม ท าใหล้ดการสูญเสีย



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

3-21 

ความร้อนและประสิทธิภาพเตาเพ่ิมข้ึนไดอ้ย่างไรก็ตาม ในท้องตลาดฉนวนมีอยู่หลายประเภทและมีความ
เหมาะสมในการใช้งานท่ีแตกต่างกนั ดงันั้น ในการเลือกใช้ฉนวนเราจะตอ้งพิจารณาดว้ยความระมดัระวงั 
เพ่ือใหก้ารใชฉ้นวนเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล รวมทั้งมีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน 

ก) การสังเกตดูสภาพฉนวนความร้อนที่เส่ือมสภาพ 
ฉนวนความร้อนท่ีหมดอาย ุหรือเส่ือมสภาพดูไดจ้าก 
 อุณหภูมิผิวฉนวนท่ีสูงเกินกว่าเกณฑอุ์ณหภูมิผิวนอกเตาท่ีความหนาใชง้านท่ีเหมาะสมหรืออุณหภูมิผิวฉนวน

สูงกวา่ตอนหลงัการติดตั้งใชง้านใหม่ๆ เกินกวา่ 20๐C อาจเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานในตารางท่ี 3.4-3 
 การเกาะยึดตวัของเน้ือฉนวนความร้อน โดยปกติเม่ือฉนวนความร้อนถูกใชง้านไปนานๆเน้ือฉนวนความ

ร้อนจะเร่ิมเป่ือยยุ่ยไม่เกาะติดกนัเม่ือใชมื้อจบัดึงเน้ือฉนวนความร้อนจะหลุดติดมือออกมาจ านวนมากได้
ง่ายโดยท่ีใชแ้รงดึงนอ้ย หรือสงัเกตจากการท่ีมีเศษฉนวนความร้อนหลุดร่วงลงพ้ืน 

 
ข) การป้องกนัฉนวนความร้อนเส่ือมสภาพและมลพษิจากฉนวนความร้อน 
ในการป้องกนัฉนวนความร้อนเส่ือมสภาพสามารถท าไดโ้ดยการใชว้สัดุห่อหุม้ฉนวนอีกชั้นหน่ึงโดยมากมกัหุม้
ด้วยแผ่นอะลูมิเน่ียมฟลอยด์, แผ่นเหล็กอาบสังกะสีบางหรือแผ่นอะลูมิเนียมบาง ซ่ึงเรียกว่า หุ้ม แจ๊คเก็ต
หลงัจากหุ้มแลว้ตอ้งยาแนวรอยต่อดว้ยซิลิโคนเพ่ือป้องกนัความช้ืนและน ้ าเขา้สู่ฉนวนความร้อนและป้องกนั
เศษฉนวนความร้อนหลุดร่วงท าอนัตรายแก่คนหรือหลุดร่วงลงสู่ผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเป็นการป้องกนัการเกิดมลพิษ
จากฉนวนความร้อน 
 

ตารางที่ 3.4-3 เกณฑอ์ุณหภูมิท่ีผิวนอกของเตาอุตสาหกรรม 

อุณหภูมใินเตา(°C) 
อุณหภูมผิวินอกของเตาหลงัหุ้มฉนวนความร้อน(๐C) 
เพดานเตา ผนังข้างเตา 

>1,300 148 128 
1,100 – 1,300 133 118 
900 – 1,100 118 103 
700 – 900 98 88 
500 – 700 71 66 

 
3.4.4 การลดการสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 
พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง นอกจากจะส่งถ่ายให้กบัช้ินงานแลว้ ยงัจะตอ้งสูญเสียไป
ในทางต่างๆ เช่น ก๊าซไอเสียออกปล่อง ผนงัเตา น ้ าระบายความร้อน รวมทั้งการสูญเสียความร้อนออกไปทาง
ช่องเปิดหรือรูร่ัวต่างๆ ของผนงัเตา ดงันั้น ผูใ้ชค้วรลดการสูญเสียความร้อนในส่วนน้ีลงโดยมีแนวทางดงัน้ี  
 ขนาดของพ้ืนท่ีช่องเปิดหรือรูร่ัวถา้มีขนาดใหญ่การสูญเสียจะมากข้ึน ดงันั้นควรลดขนาดใหเ้ลก็ท่ีสุดหรือ

อุดรูร่ัวทั้งหมด 
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 อุณหภูมิของก๊าซภายในเตา ถา้อุณหภูมิสูงการสูญเสียจะมากข้ึนดงันั้นควรลดอุณหภูมิใหไ้ดม้าตรฐาน 
 อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอ้มท่ีลดต ่าลงจะส่งผลให้อตัราอากาศหรือก๊าซท่ีร่ัวผ่านช่องเปิดมากข้ึนและ

สูญเสียมากข้ึน 

 การควบคุมความดนัภายในเตาความดนัภายในเตาควรควบคุมให้ใกลเ้คียงกบัความดนับรรยากาศโดยค่าท่ี
เหมาะสมควรจะใหสู้งกว่าบรรยากาศเลก็นอ้ย ประมาณ 1 mm H2O ถา้ความดนัภายในเตาสูงกว่าความดนั
บรรยากาศมากจะส่งผลใหก๊้าซร้อนร่ัวออกทางช่องเปิดหรือรูร่ัวมากข้ึนและถา้ความดนัต ่ากว่าบรรยากาศ 
จะส่งผลให้อากาศเยน็จากภายนอกถูกดูดเขา้ไปในเตาส่งผลให้อุณหภูมิในเตาไม่สม ่าเสมอ โดยจุดท่ีใกลรู้
ร่ัวจะมีอุณหภูมิต ่ากวา่จุดอ่ืนซ่ึงอาจท าใหคุ้ณภาพของช้ินงานลดต ่าลง 

 
3.4.5 การลดการสูญเสียพลงังานจากการระบายความร้อน 
 ลดอตัราการไหลของน ้ าระบายความร้อนเม่ืออุณหภูมิน ้ าท่ีออกจากเตาต ่ากว่ามาตรฐานของผูผ้ลิต ซ่ึง

สามารถท าไดโ้ดย 
- การหร่ีวาลว์ทางออกของน ้าท่ีออกจากป๊ัมน ้า 
- การลดขนาดใบพดัของป๊ัมน ้า 
- การลดความเร็วรอบของป๊ัมน ้า 
- การเปล่ียนขนาดของป๊ัมน ้าซ่ึงจะส่งผลใหก้ารสูญเสียความร้อนลดลงและพลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้บัป๊ัมน ้า

ลดลง 
 เพ่ิมประสิทธิภาพของหอผึ่งเยน็ หอผึ่งเยน็เม่ือขาดการบ ารุงรักษาท่ีดี จะส่งผลใหน้ ้าท่ีไดมี้อุณหภูมิสูงข้ึนท า

ให้ตอ้งเดินหอผึ่งเยน็ในจ านวนมากข้ึนส่งผลให้ส้ินเปลืองพลงังานในพดัลมท่ีใชม้ากข้ึนดงันั้นผูใ้ชจ้ะตอ้ง 
สมดุลน ้าในหอระบายใหเ้หมาะสม ท าความสะอาดหวัฉีดและแผน่พลาสติกท่ีใชแ้ลกเปล่ียนความร้อนเป็น
ประจ า 
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3.5 การตรวจวนิิจฉัยเพ่ือหาแนวทางการอนุรักษ์พลงังาน 

ส่ิงผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในระบบเตาอุตสาหกรรมนั้น เหตุของการสูญเสียพลงังาน ดงันั้นควรท าการตรวจวินิจฉยั
เพ่ือหาส่ิงผิดปกติ เพ่ือท าการแกไ้ขอยา่งสม ่าเสมอดงัตาราง 
 

รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
1. ตรวจสอบสีของเปลวไฟ

ในแต่ละภาระ 
ประสิทธิภาพการเผาไหมดี้
สามารถตรวจสอบเบ้ืองตน้จาก
เปลวไฟ 
- เช้ือเพลิงเหลวเปลวไฟควรมี

สีสม้ 
- เช้ือเพลิงก๊าชเปลวไฟควรมีสี

ฟ้าปลายสีสม้ 
- เปลวไฟควรมีสภาพคงตวั 

 จดัท าแผนการตรวจสอบ 
       ทุกวนั 
 ปรับตั้งหวัเผาใหอ้ยูใ่นจุดท่ี

ประสิทธิภาพการเผาไหมสู้งสุด 
 เปล่ียนแปลง ปรับปรุงหวัเผาเม่ือสึก

หรอ 
 ความดนัและอุณหภูมิเช้ือเพลิงตอ้ง

เหมาะสม 
2. ตรวจสอบสีควนัไฟท่ี

ออกจากปล่อง 
ประสิทธิภาพการเผาไหมดี้
สามารถตรวจสอบเบ้ืองตน้จากสี
ของควนัไฟท่ีออกจากปล่องโดย
ควนัไฟควรมีสีเทาอ่อน 

 ลดปริมาณอากาศเม่ือควนัไฟสีขาว
หรือไม่มีสี 

 ลดปริมาณเช้ือเพลิงเม่ือควนัไฟสีด า 

3. ตรวจสอบความสวา่ง
ภายในหอ้งเผาไหม ้

ประสิทธิภาพการเผาไหมดี้
สามารถตรวจสอบเบ้ืองตน้จาก
ความสวา่งภายในหอ้งเผาไหม้
โดยภายในหอ้งเผาไหมไ้ม่สวา่ง
จา้หรือคล ้า 

 ลดปริมาณอากาศเม่ือหอ้งเผาไหม้
สวา่งจา้ 

 ลดปริมาณเช้ือเพลิงเม่ือหอ้งเผาไหม้
คล ้า 

4. ตรวจสอบอุณหภูมิน ้ามนั
เช้ือเพลิง 

น ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีมีความหนืดสูง
การพ่นเป็นฝอยจะไม่ดีส่งผลให้
เกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ 
ดงันั้นควรอุ่นเช้ือเพลิงใหมี้
อุณหภูมิเหมาะสม 
น ้ามนัเตาเกรด เอ ท่ี 90-100 OC 

น ้ามนัเตาเกรด ซี ท่ี 110-120 OC 

 ปรับตั้งอุณหภูมิในการอุ่นให้
เหมาะสม 

 ควรใชไ้ฟฟ้าในการอุ่นช่วงแรกและ
อุ่นดว้ยไอน ้าเม่ือมีไอน ้า 

 ลดจ านวน Heater ในการอุ่นให้
เหมาะสมกบัการใชง้าน 

 หุม้ฉนวนถงัป้อนน ้ามนัและระบบท่อ 
5. ตรวจสอบความดนั

น ้ามนัเช้ือเพลิง 
ความดนัน ้ามนัเช้ือเพลิงต ่ากวา่
มาตรฐานของหวัเผาจะท าให้
ประสิทธิภาพการเผาไหม ้
ลดลง 

 ตรวจสอบและปรับตั้งความดนัใหไ้ด้
ตามมาตรฐานของหวัเผาแต่ละชนิด 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 

6. ตรวจวดัปริมาณ O2  

ส่วนเกินท่ีออกจากหอ้ง
เผาไหม ้

ปริมาณ O2 ส่วนเกินควรจะนอ้ย
ท่ีสุดท่ีท าให ้CO ไม่เกิน 200 ppm  
- เช้ือเพลิงก๊าซไม่เกิน 2 % 
- เช้ือเพลิงเหลวไม่เกิน 4 % 
- เช้ือเพลิงแขง็ข้ึนอยู่กบัสภาพ

เช้ือเพลิง 

 ตรวจวดัและปรับตั้งหวัเผาทุกคร้ังเม่ือ
ท าการบ ารุงรักษาหวัเผา 

 ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการเผาไหม้
อตัโนมติั 

7. ตรวจสอบอุณหภูมิใช้
งานภายในเตาแต่ละโซน 

อุณหภูมิใชง้านในแต่ละโซนไม่
ควรสูงกวา่มาตรฐานเพราะจะท า
ใหก้ารสูญเสียความร้อนสูงข้ึน
และคุณภาพผลิตภณัฑต์ ่า 

 ปรับลดอุณหภูมิแต่ละโซนใหไ้ด้
มาตรฐาน 

 จดัต าแหน่งหวัเผาใหเ้กิดการกระจาย
ความร้อนไดดี้ 

 จดัต าแหน่งการวางช้ินงานใหเ้กิดการ
กระจายความร้อนไดดี้ 

8. ตรวจสอบอุณหภูมิผนงั
เตาดา้นขา้งและดา้นบน 

อุณหภูมิผนงัเตาตอ้งไดต้าม
มาตรฐานการออกแบบของเตาแต่
ละชนิดและข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ
ภายในเตา ถา้อุณหภูมิผิวผนงัเตา
สูงข้ึนการสูญเสียจะมากข้ึน 
ดงันั้นควรบนัทึกอุณหภูมิและ
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลในอดีต 

 ซ่อมฉนวนท่ีสึกหรอ 
 เปล่ียนฉนวนท่ีเส่ือมสภาพ 
 เปล่ียนอิฐทนไฟท่ีสึกหรอ 
 ติดตั้งฉนวนเซรามิกส์ไฟเบอร์ท่ีผนงั

ดา้นใน 

9. ตรวจสอบสภาพอิฐทน
ไฟ 

อิฐทนไฟตอ้งไม่สึกหรอมาก 
เพราะจะท าใหเ้กิดการสูญเสีย
ความร้อนตามผนงัเตาเพ่ิมข้ึน 

 ท าแผนการตรวจสอบเป็นประจ า 
 เปล่ียนชนิดอิฐทนไฟถา้เกิดการสึก

หรอเร็ว 
 แกไ้ขปัญหาท่ีอิฐทนไฟเกิดการสึก

หรอเร็ว 
10. ตรวจสอบอุณหภูมิไอ

เสีย 
อุณหภูมิไอเสียควรจะต ่าท่ีสุด
เท่าท่ีจะท าได ้เพ่ือลดการสูญเสีย
ความร้อนออกทางปล่อง 

 ลดความดนัภายในเตาลง 
 ลดอตัราการใหค้วามร้อน 
 ลดปริมาณอากาศส่วนเกินในการเผา

ไหม ้
 ลดอุณหภูมิภายในเตา 
 จดัวางผลิตภณัฑใ์หเ้หมาะสมและเตม็

พิกดั 
 ลดปริมาณอากาศท่ีส่งเขา้เตา 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
11. ตรวจสอบความดนัภาย  
        ในเตา 

ความดนัภายในเตาควรเท่ากบั
ความดนับรรยากาศหรือสูงกวา่
ไม่เกิน 1 mm H2O ถา้ความดนัใน
เตาสูงเกินไปจะท าใหค้วามร้อน
สูญเสียออกทางช่องเปิดต่างๆมาก
ข้ึน และถา้ความดนัต ่าเกินไปจะ
ท าใหอ้ากาศเยน็เขา้  ไปในเตาท า
ใหส้ิ้นเปลืองเช้ือเพลิงและควบคุม
อุณหภูมิภายในเตาไม่ได ้

 ท าแผนการตรวจสอบความดนัทุก
ชัว่โมง 

 ติดตั้งระบบควบคุมความดนั
อตัโนมติั 

12. ตรวจสอบต าแหน่งการ
ติดตั้งหวัเผา 

หวัเผาจะตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ี
สามารถกระจายความร้อนใหก้บั
ช้ินงานใหท้ัว่ถึงทุกจุด เพ่ือลด
เวลาการใหค้วามร้อนและลดของ
เสียท่ีอาจเกิดจากช้ินงานรับความ
ร้อนท่ีสูงเกินไป 

 จดัวางต าแหน่งและจ านวนหวัเผาให้
เหมาะสม 

  

13. ตรวจสอบปริมาณการ
ป้อนช้ินงาน 

ควรป้อนช้ินงานใหเ้ต็มเตา เพราะ
ประสิทธิภาพของเตาจะสูงท่ีสุด 

 จดัท ามาตรฐานการจดัวางและป้อน
ช้ินงาน 

 ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการป้อน
ช้ินงาน 

14. ตรวจสอบปริมาณการ
ป้อนช้ินงาน 

ควรป้อนช้ินงานใหเ้ต็มเตา เพราะ
ประสิทธิภาพของเตาจะสูงท่ีสุด 

 จดัท ามาตรฐานการจดัวางและป้อน
ช้ินงาน 

 ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการป้อน
ช้ินงาน 

15. ตรวจสอบมีการปล่อยให้
เตาเยน็ก่อนใชง้าน
หรือไม่ 

ไม่ควรปล่อยใหเ้ตาเยน็ก่อนใส่
ช้ินงานคร้ังต่อไป เพราะจะ
สูญเสียความร้อนในการเร่ิมตน้
ท างานของเตา 

 วางแผนการผลิตใหต่้อเน่ือง 
 ปิดช่องเปิดต่างๆทางดา้นผนงัและ

ปล่องขณะท่ีรอช้ินงาน 
 เปล่ียนจากการเผาจากเป็นคร้ัง 

(Batch) เป็นแบบต่อเน่ือง 
16. ตรวจสอบมีการหยดุเตา

เน่ืองจากช ารุดของ
อุปกรณ์หรือไม่ 

เตาเผาแบบต่อเน่ืองไม่ควรมีการ
หยดุเผาขณะท่ีมีการใชง้านเพราะ
จะท าใหเ้กิดของเสียมากข้ึนและ
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 
 

 จดัท าแผนการซ่อมบ ารุงใหเ้หมาะสม 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
17. ตรวจสอบอุปกรณ์

ควบคุมความเร็วและ
อุณหภูมิ 

อุปกรณ์ควบคุมความเร็วและ
อุณหภูมิควรมีความเท่ียงตรง 

 จดัท าแผนการสอบเทียบเป็นประจ า 

18. ตรวจสอบการจดัเรียง
ช้ินงานภายในเตา 

จดัเรียงช้ินงานภายในเตาใหเ้กิด
การกระจายความร้อนใหท้ัว่ถึง
ทุกจุดและใหไ้ดป้ริมาณเตม็
ความสามารถของเตาเผา 

 จดัท าขอ้ก าหนดมาตรฐานการจดัเรียง
ช้ินงาน 

 ใชอุ้ปกรณ์จดัเรียงช้ินงานอตัโนมติั 

19. ตรวจสอบขนาดช่องเปิด
และรูร่ัวของผนงัเตา 

ช่องเปิดของเตาควรมีขนาดเลก็
ท่ีสุดและผนงัเตาไม่ควรมีรูร่ัว 
เพ่ือลดการสูญเสียความร้อน 

 ลดขนาดช่องเปิด 
 อุดรูร่ัวของผนงัเตาทั้งหมด 

20. ตรวจสอบการปิดเตา
ขณะเลิกงาน 

ขณะเลิกงานควรปิดช่องเปิดของ
เตาทั้งหมดทั้งท่ีผนงัและปล่อง
เพ่ือลดการสูญเสียความร้อน 

 จดัท าแบบตรวจสอบการ     ใชง้าน 
 ติดตั้งอุปกรณ์ปิดช่องเปิดท่ีผนงัและ

ปล่อง 
21. บนัทึกปริมาณเช้ือเพลิง

และปริมาณผลผลิต 
ควรบนัทึกปริมาณเช้ือเพลิงและ
ปริมาณการผลิตเพ่ือหาสดัส่วน
การใชเ้ช้ือเพลิงต่อผลผลิต เพ่ือ
เป็นขอ้มูลเปรียบเทียบการใชง้าน 
โดยถา้สดัส่วนการใชเ้ช้ือเพลิง
สูงข้ึนจะตอ้งหาสาเหตุและแกไ้ข
เพ่ือควบคุมตน้ทุนในการใชเ้ตา 

 จดัท าแบบบนัทึกและวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการท างานของเตา 

 ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัปริมาณ
เช้ือเพลิงและปริมาณการผลิต 

22. ตรวจสอบใชห้วัเผาท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงหรือไม่ 

ควรเปล่ียนหวัเผาเป็นชนิดท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงเพ่ือเกิดการเผา
ไหมท่ี้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 ใชห้วัเผาแบบ Regenerative Burner 

23. ตรวจสอบมีการน าไอเสีย
มาอุ่นอากาศและ
เช้ือเพลิงก่อนเขา้เผาไหม้
หรือไม่ 

น าไอเสียมาท าการอุ่นอากาศและ
เช้ือเพลิงก่อนเขา้เผาไหมจ้ะท าให้
ประสิทธิภาพการเผาไหมสู้งข้ึน
และประสิทธิภาพเตาเผาสูงข้ึน
เพราะเป็นการน าความร้อนท่ี
สูญเสียกลบัมาใช ้

 ติดตั้งอุปกรณ์อุ่นอากาศ Recuperator 
หรือ Regenerator 

24. ตรวจสอบระยะเวลาใน
การเผาไหมแ้ละการเพ่ิม
อุณหภูมิในการเผา 

ระยะเวลาในการเผาควรสั้นท่ีสุด
และรูปแบบการเพ่ิมอุณหภูมิควร
จะเหมาะสมกบัระยะเวลา 

 ทดสอบสมดุลเตาอยา่งสม ่าเสมอใน
ทุกแบบหรือประเภทผลิตภณัฑข์อง
การผลิตเพ่ือใหต้น้ทุนต่อหน่วย
ผลผลิตต ่าลง 
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รายการตรวจ เกณฑ์พจิารณา แนวทางปฏิบัตทิี่ดี 
25. ตรวจสอบการน าไอเสีย

ไปอุ่นช้ินงานก่อนเขา้เตา
หรือไม่ 

ควรน าไอเสียไปอุ่นช้ินงานเพ่ือ
ลดปริมาณความร้อนท่ีใชใ้นการ
เผา  

 เพ่ิมความยาวของเตาเพ่ือน าไอเสียไป
อุ่นช้ินงาน 

 ไอเสียสะอาดน าไปใชโ้ดยตรงได ้
 ไอเสียสกปรกน าไปผา่นอุปกรณ์

แลกเปล่ียนความร้อน 
26. ตรวจสอบการออกแบบ

เตาเผา 
ควรออกแบบเตาเผาใหเ้กิดการ
สูญเสียความร้อนนอ้ยท่ีสุด 

 รูปทรงผนงัภายในมีการสะทอ้น
ความร้อนไดดี้โดยมีความโคง้มน 

 มีขนาดความยาวและความกวา้ง
เหมาะสม 

 ต าแหน่งหวัเผาเหมาะสม 
 ผนงัมีความหนานอ้ยแต่มีความเป็น

ฉนวนสูง 
 มีอุปกรณ์ควบคุมการเผาไหม้

อตัโนมติั 
 มีอุปกรณ์ควบคุมความดนัอตัโนมติั 
 มีช่องเปิดต่างๆนอ้ย 
 มีการท างานอยา่งต่อเน่ือง 
 มีการสูญเสียความร้อนออกทางปล่อง

นอ้ย 
 มีการระบายความร้อนต ่า 

27. ตรวจสอบปริมาณการใช้
อากาศหรือน ้าระบาย
ความร้อนเตา 

ควรระบายความร้อนออกจากเตา
ใหน้อ้ยท่ีสุด 

 ลดปริมาณอากาศหรือน ้าระบายความ
ร้อนใหเ้หมาะสม 

 ปรับปรุงอุปกรณ์ในระบบระบาย
ความร้อนใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด 

28. ตรวจสอบชนิดเช้ือเพลิงท่ีใช ้ เลือกใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีตน้ทุนต ่า  เปล่ียนชนิดเช้ือเพลิง 
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3.6 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังานน้ีมีประโยชนใ์นการคน้หาแนวทางในการอนุรักษพ์ลงังานก่อนท่ี
จะด าเนินการตรวจวิเคราะห์เชิงลึก เพ่ือหาผลการอนุรักษพ์ลงังานต่อไป 

 

รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 
ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 
การแล้ว 

พร้อม
ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 
ด าเนินการ 

1. การลดปริมาณอากาศส่วนเกิน (Excess Air)ท่ีใชใ้นการเผาไหม ้   เพราะ…    

2. การลดอุณหภูมิใชง้านใหเ้หมาะสมกบัผลิตภณัฑ ์   เพราะ…    

3. การอุ่นอากาศก่อนเขา้เผาไหม ้   เพราะ…    

4. การอุ่นเช้ือเพลิงก่อนเขา้เผาไหม ้   เพราะ…    

5. การปรับปรุงฉนวนหุม้ผนงัเตาภายนอก   เพราะ…    

6. การหุม้ฉนวนเซรามิกซ์ท่ีผนงัภายในเตา   เพราะ…    

7. การลดรูร่ัวท่ีผนงัเตา   เพราะ…    

8. การลดช่องเปิดทางเขา้หรือทางออกใหน้อ้ยท่ีสุด   เพราะ…    

9. การลดอตัราการระบายความร้อนของเตา   เพราะ…    

10. การควบคุมความดนัภายในเตาใหสู้งกวา่ความดนับรรยากาศ 
      เล็กนอ้ย 

  เพราะ…    

11. การลดการสูญเสียความร้อนจากไอเสีย   เพราะ…    

12. การน าไอเสียไปใชป้ระโยชน์   เพราะ…    

13. การใชเ้ตาเผาท่ีภาระใกลเ้คียงพิกดั   เพราะ…    

14. การเลือกใชเ้ตาเผาชุดท่ีประสิทธิภาพสูงเป็นหลกั   เพราะ…    

15. การลดเวลาการเปิดเตาก่อนเร่ิมใชง้าน   เพราะ…    

16. การปรับปรุงรูปแบบการเพิ่มอุณหภูมิเตาใหเ้หมาะสม   เพราะ…    

17. การใชเ้ตาเผาอยา่งต่อเน่ืองโดยไม่ปล่อยใหอุ้ณหภูมิลดลง   เพราะ…    

18. การลดความช้ืนของเช้ือเพลิงแขง็ก่อนเขา้เผาไหม ้   เพราะ…    

19. การจดัวางผลิตภณัฑภ์ายในเตาใหส้ามารถรับความร้อนได ้ 
      ทัว่ถึงทุกจุด 

  เพราะ…    

20. การเปล่ียนชนิดหวัเผาเป็น  Recuperative Burner   เพราะ…    

21. การเปล่ียนชนิดหวัเผาเป็น  Regenerative Burner   เพราะ…    

22. การใชร้ะบบควบคุมการเผาไหมอ้ตัโนมติั   เพราะ…    
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รายการศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

ผลการตรวจสอบศักยภาพ 

ด าเนิน 

การแล้ว 

พร้อม

ด าเนินการ 

ไม่พร้อม 

ด าเนินการ 

23. การอุ่นวตัถุดิบก่อนเขา้เตาโดยใชไ้อเสีย   เพราะ…    

24. การลดของเสียท่ีเกิดจากการเผาไหม ้   เพราะ…    

25. การลดของเสียจากการเตรียมวตัถุดิบ   เพราะ…    

26. การเปล่ียนอิฐตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม   เพราะ…    

27. การเปล่ียนชนิดเช้ือเพลิง   เพราะ…    

28. การเปล่ียนชนิดเตาเผา   เพราะ…    

29. การท าความสะอาดและอุดรูร่ัวของ Recuperator   เพราะ…    

30. การเพิ่มความยาวของเตาเผา   เพราะ…    

31. การใช ้Imvertor ควบคุมปริมาณอากาศเขา้เตาแทนการใช ้ 
      Damper 

  เพราะ…    

32. การใชอุ้ปกรณ์ควบคุมการเผาไหมอ้ตัโนมติั   เพราะ…    

33. การปรับทิศทางของหวัเผาใหเ้กิดการกระจายความร้อนท่ีดี   เพราะ…    

34. การปรับรูปทรงของเตาเผาใหเ้กิดการสะทอ้นความร้อนไดดี้   เพราะ…    
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3.7 โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลงังาน 

เพ่ือลดความยุง่ยากซบัซอ้นในการวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน จึงท าเป็นโปรแกรม Microsoft Excel โดย
ผูใ้ชน้ าขอ้มูลเบ้ืองตน้ และขอ้มูลตรวจวดักรอกลงในช่องวา่ง โปรแกรมจะค านวณผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ี
ถูกตอ้งไดท้นัที 
 

มาตรการที่ 1 การลดการสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 

1. หลกัการและเหตุผล 
โรงงานติดตั้งเตาเผาใช้เช้ือเพลิงน ้ ามนัเตา C ขนาดพิกดั 1 MJ/h จ านวน 1 ชุด เพ่ือใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิให้
ช้ินงาน โดยอุณหภูมิใชง้าน 925 ๐C จากการตรวจสอบสภาพภายนอกของเตาเผาพบว่า มีช่องเปิดท่ีผนงัเตาใหญ่
เกินไป  ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียความร้อน จึงมีแนวคิดท่ีจะลดขนาดช่องเปิด เพ่ือลดการสูญเสียความร้อน 

 

 
 
 
 
 
 
 
  รูปรูร่ัวที่ผนังเตา/ช่องเปิดก่อนปรับปรุง  รูปรูร่ัวที่ผนังเตา/ช่องเปิดหลงัปรับปรุง  

2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ความเร็วของอากาศเขา้หรือก๊าซร้อนท่ีออกจากช่องเปิดของเตา (m/sec) 

VL = - 0.0263 x (ความดนัภายในเตา (mmH2O))2 +  0.9402 x ความดนัภายในเตา(mmH2O) x 1.0638 
2.1.2 อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีเขา้หรือก๊าซร้อนท่ีออก (kg/sec) 

mL =  ความหนาแน่นของอากาศท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย (kg/m3) x พ้ืนท่ีหนา้ตดัของช่องเปิด (m2) x  ความเร็ว
ของอากาศเขา้หรือก๊าซร้อนออก (m/sec) 

2.1.3 อตัราการสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดของเตา (kJ/y) 
QL =  อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/sec) x ค่าความร้อนจ าเพาะของอากาศท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 
(kJ/kg ๐C) x  (อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตา (๐C) - อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C))  x 3,600 ชัว่โมงการใช้
งาน (h/y)  x  ตวัประกอบการท างาน 

2.1.4  อตัราการสูญเสียเช้ือเพลิง 
FL =  (อตัราการสูญเสียความร้อน (kJ/y) / 1,000) / ค่าความร้อนทางต ่าของเช้ือเพลิง 

2.1.5  ค่าเช้ือเพลิงท่ีลดลงจากการลดช่องเปิด (฿/y) 
SC =  อตัราการสูญเสียเช้ือเพลิง x ราคาเช้ือเพลิงต่อหน่วย x (ร้อยละของช่องเปิดลดลง / 1,000) 
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2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (y) 

PB =  ค่าใชจ่้ายในการอุดรูร่ัว (฿) / ค่าเช้ือเพลิงท่ีลดลง (฿/y) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
 
ความดนัภายในเตา = ………………  mmH2O 
      อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตา = …………….. ๐C 
 
 
 
 
 
 
 
      อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม =  ………. OC 
      พ้ืนท่ีหนา้ตดัช่องเปิด = ………. m2 
 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบ้ืองต้น

1.1 ชัว่โมงการใชง้านตลอดทั้งปี h h/y 4,800.00
1.2 ค่าความร้อนทางต ่าของเช้ือเพลิง LHV MJ/L 38.18
(เช้ือเพลิงเหลว MJ/L ,เช้ือเพลิงแขง็ MJ/kg ,

เช้ือเพลิงก๊าซ MJ/m3)

1.3 ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อหน่วย FC ฿/L 14.50
 (เช้ือเพลิงเหลว ฿/L ,เช้ือเพลิงแขง็ ฿/kg ,

เช้ือเพลิงก๊าซ ฿/m3)
1.4 ตวัประกอบการใชง้าน OF 60.00

1.5 ความหนาแน่นของอากาศท่ี r kg/m3 0.47

      อุณหภูมิเฉล่ีย  (480oC)

1.6 ความร้อนจ าเพาะของอากาศท่ี CP kJ/kg oC 1.03

      อุณหภูมิเฉล่ีย (480oC)
1.7 ร้อยละของช่องเปิดท่ีลดลง Rd % 80

1.8 ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง CI ฿ 1,000.00

2. ข้อมูลตรวจวดั

2.1 ความดนัภายในเตาเผา H mmH2O 1.00

2.2 พ้ืนท่ีหนา้ตดัช่องเปิด A m2 0.04

2.3 อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตาเผา Ti
oC 925.00

2.4 อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม TO
oC 35.00
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบ้ืองต้น

1.1 ชัว่โมงการใชง้านตลอดทั้งปี h h/y 4,800.00
1.2 ค่าความร้อนทางต ่าของเช้ือเพลิง LHV MJ/L 38.18
(เช้ือเพลิงเหลว MJ/L ,เช้ือเพลิงแขง็ MJ/kg ,

เช้ือเพลิงก๊าซ MJ/m3)

1.3 ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อหน่วย FC ฿/L 14.50
 (เช้ือเพลิงเหลว ฿/L ,เช้ือเพลิงแขง็ ฿/kg ,

เช้ือเพลิงก๊าซ ฿/m3)
1.4 ตวัประกอบการใชง้าน OF 60.00

1.5 ความหนาแน่นของอากาศท่ี r kg/m3 0.47

      อุณหภูมิเฉล่ีย  (480oC)

1.6 ความร้อนจ าเพาะของอากาศท่ี CP kJ/kg oC 1.03

      อุณหภูมิเฉล่ีย (480oC)
1.7 ร้อยละของช่องเปิดท่ีลดลง Rd % 80

1.8 ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง CI ฿ 1,000.00

2. ข้อมูลตรวจวดั

2.1 ความดนัภายในเตาเผา H mmH2O 1.00

2.2 พ้ืนท่ีหนา้ตดัช่องเปิด A m2 0.04

2.3 อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตาเผา Ti
oC 925.00

2.4 อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม TO
oC 35.00

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบ้ืองต้น

1.1 ชัว่โมงการใชง้านตลอดทั้งปี h h/y 4,800.00
1.2 ค่าความร้อนทางต ่าของเช้ือเพลิง LHV MJ/L 38.18
(เช้ือเพลิงเหลว MJ/L ,เช้ือเพลิงแขง็ MJ/kg ,

เช้ือเพลิงก๊าซ MJ/m3)

1.3 ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อหน่วย FC ฿/L 14.50
 (เช้ือเพลิงเหลว ฿/L ,เช้ือเพลิงแขง็ ฿/kg ,

เช้ือเพลิงก๊าซ ฿/m3)
1.4 ตวัประกอบการใชง้าน OF 60.00

1.5 ความหนาแน่นของอากาศท่ี r kg/m3 0.47

      อุณหภูมิเฉล่ีย  (480oC)

1.6 ความร้อนจ าเพาะของอากาศท่ี CP kJ/kg oC 1.03

      อุณหภูมิเฉล่ีย (480oC)
1.7 ร้อยละของช่องเปิดท่ีลดลง Rd % 80

1.8 ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง CI ฿ 1,000.00

2. ข้อมูลตรวจวดั

2.1 ความดนัภายในเตาเผา H mmH2O 1.00

2.2 พ้ืนท่ีหนา้ตดัช่องเปิด A m2 0.04

2.3 อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตาเผา Ti
oC 925.00

2.4 อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม TO
oC 35.00  

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ความเร็วของอากาศท่ีเขา้หรือก๊าซร้อน VL m/sec 1.98

      ท่ีออกจากช่องเปิดของเตาเผา

       VL = -0.0263 x H2 + 0.9402 x H+1.0638

3.2 อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีเขา้ mo
L kg/sec 0.04

      หรือก๊าซร้อนท่ีออก

       mo
L = r x A x VL

3.3 อตัราการสูญเสียความร้อนจากช่อง QL kJ/y 378,697,420.80

      เปิดของเตาเผา
       QL = mo

L x  CP  x  ( Ti-TO) x  3,600  x  h  x OF

3.4 อตัราการสูญเสียเช้ือเพลิง FL 9,918.74

     (เช้ือเพลิงเหลว L/y ,เช้ือเพลิงแขง็ kg/y ,

     เช้ือเพลิงก๊าซ m3/y)

       FL = (QL /1,000) / LHV

3.5 ค่าเช้ือเพลิงสูญเสีย FCL ฿/y 143,821.73

       FCL = FL x FC

3.6 พลงังานความร้อนลดลง FS L/y 7,934.99
     FS = FL x (Rd/100)

3.7 ค่าเช้ือเพลิงท่ีลดลงจากการลดช่องเปิด SC ฿/y 115,057.38
     SC = FCL x (Rd/100)

4. การวเิคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.01
PB = CI / SC

5. สรุปผลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์

5.1 ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชล้ดลง FS L/y 7,934.99
5.2 ค่าเช้ือเพลิงลดลง SC ฿/y 115,057.38
5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.01
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ความเร็วของอากาศท่ีเขา้หรือก๊าซร้อน VL m/sec 1.98

      ท่ีออกจากช่องเปิดของเตาเผา

       VL = -0.0263 x H2 + 0.9402 x H+1.0638

3.2 อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีเขา้ mo
L kg/sec 0.04

      หรือก๊าซร้อนท่ีออก

       mo
L = r x A x VL

3.3 อตัราการสูญเสียความร้อนจากช่อง QL kJ/y 378,697,420.80

      เปิดของเตาเผา
       QL = mo

L x  CP  x  ( Ti-TO) x  3,600  x  h  x OF

3.4 อตัราการสูญเสียเช้ือเพลิง FL 9,918.74

     (เช้ือเพลิงเหลว L/y ,เช้ือเพลิงแขง็ kg/y ,

     เช้ือเพลิงก๊าซ m3/y)

       FL = (QL /1,000) / LHV

3.5 ค่าเช้ือเพลิงสูญเสีย FCL ฿/y 143,821.73

       FCL = FL x FC

3.6 พลงังานความร้อนลดลง FS L/y 7,934.99
     FS = FL x (Rd/100)

3.7 ค่าเช้ือเพลิงท่ีลดลงจากการลดช่องเปิด SC ฿/y 115,057.38
     SC = FCL x (Rd/100)

4. การวเิคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.01
PB = CI / SC

5. สรุปผลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์

5.1 ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชล้ดลง FS L/y 7,934.99
5.2 ค่าเช้ือเพลิงลดลง SC ฿/y 115,057.38
5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.01

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค

3.1 ความเร็วของอากาศท่ีเขา้หรือก๊าซร้อน VL m/sec 1.98

      ท่ีออกจากช่องเปิดของเตาเผา

       VL = -0.0263 x H2 + 0.9402 x H+1.0638

3.2 อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีเขา้ mo
L kg/sec 0.04

      หรือก๊าซร้อนท่ีออก

       mo
L = r x A x VL

3.3 อตัราการสูญเสียความร้อนจากช่อง QL kJ/y 378,697,420.80

      เปิดของเตาเผา
       QL = mo

L x  CP  x  ( Ti-TO) x  3,600  x  h  x OF

3.4 อตัราการสูญเสียเช้ือเพลิง FL 9,918.74

     (เช้ือเพลิงเหลว L/y ,เช้ือเพลิงแขง็ kg/y ,

     เช้ือเพลิงก๊าซ m3/y)

       FL = (QL /1,000) / LHV

3.5 ค่าเช้ือเพลิงสูญเสีย FCL ฿/y 143,821.73

       FCL = FL x FC

3.6 พลงังานความร้อนลดลง FS L/y 7,934.99
     FS = FL x (Rd/100)

3.7 ค่าเช้ือเพลิงท่ีลดลงจากการลดช่องเปิด SC ฿/y 115,057.38
     SC = FCL x (Rd/100)

4. การวเิคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.01
PB = CI / SC

5. สรุปผลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์

5.1 ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชล้ดลง FS L/y 7,934.99
5.2 ค่าเช้ือเพลิงลดลง SC ฿/y 115,057.38
5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.01  
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มาตรการที่ 2 การลดการสูญเสียความร้อนโดยการหุ้มฉนวนผนังเตา 

1. หลกัการและเหตุผล 
โรงงานติดตั้งเตาเผาใชเ้ช้ือเพลิงน ้ามนัเตา C  จ านวน 1 ชุด เพ่ือใชใ้นการให้ความร้อนกบัช้ินงาน อุณหภูมิท่ีใช้
งาน  1,000๐C   การสูญเสียความร้อนออกจากผนงัเตา  เป็นการสูญเสียความร้อนท่ีมากเป็นอนัดบัสองรองจาก  
การสูญเสียทางปล่อง  ซ่ึงเตาส่วนใหญ่เม่ือใช้งานไประยะหน่ึงอิฐทนไฟและฉนวน  จะเกิดการเส่ือมสภาพ
นอกจากนั้นเตาบางชุดอาจหุม้ฉนวนในความหนาท่ีไม่เหมาะสมจึงเกิดการสูญเสียความร้อนมาก จึงมีแนวคิดท่ี
จะท าการหุ้มฉนวนผนงัเตาเพ่ือลดการสูญเสียความร้อนซ่ึงปัจจุบนัอุณหภูมิผิวผนังเฉล่ียประมาณ 105๐C ซ่ึง
หลงัจากหุม้ฉนวนแลว้อุณหภูมิควรจะประมาณ 60๐C 
 

 
 
 
 
 
 

 
                         รูปผวิผนังก่อนหุ้มฉนวน                                  รูปผวิผนังหลงัหุ้มฉนวน 
2. สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ 

2.1 สมการที่ใช้ในการวเิคราะห์ทางเทคนิค 
2.1.1 ค่าการถ่ายเทความร้อนของอากาศ (W/m2๐C) 

hC = 1.42 x [(อุณหภูมิพ้ืนผิวภายนอก (๐C) - อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C)) / ความสูงของผนงัท่ี
ตอ้งการหุม้(m)] 0.25 

2.1.2 อตัราการสูญเสียความร้อนของผนงัก่อนหุม้ฉนวน (W/m) 
QUNIN =  1.42 x [(อุณหภูมิพ้ืวผิวผนงัก่อนหุม้ฉนวน (๐C) - อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C) / ความสูงของ
ผนงัท่ีตอ้งการหุม้(m)] 0.25 x (อุณหภูมิพ้ืนผิวผนงั (๐C) - อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C)) x พ้ืนท่ีผิวผนงัท่ี
ตอ้งการหุ้ม (m2) + 5.6697 x 10-8 x [( อุณหภูมิผิวผนงั (๐C) + 273)4 - (อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C) + 
273)4] x ค่าสมัประสิทธิการแผรั่งสีของพ้ืนผิว x พ้ืนท่ีผิวท่ีตอ้งการหุม้ฉนวน (m2) 

2.1.3 อตัราการสูญเสียความร้อนหลงัการหุม้ฉนวน (W/m) 
QINS =  (อุณหภูมิพ้ืนผิวผนังก่อนหุ้มฉนวน (๐C) - อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C) / [(ความหนาของ
ฉนวนท่ีใช ้(m) / (พ้ืนท่ีผิวผนงัท่ีตอ้งการหุ้ม (m2) x ค่าการน าความร้อนของฉนวนท่ีใช ้(W/m2 ๐C)) + 
(1 / (พ้ืนท่ีผิวผนงั (m2)  x ค่าการถ่ายเทความร้อนของอากาศหลงัหุม้ฉนวน (W/m2 ๐C)] 

บริเวณผนัง

เตาที่จะท า

การปรบัปรงุ
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2.2 การวเิคราะห์การลงทุน 
2.2.1 ระยะเวลาการคืนทุน (y) 
PB = เงินลงทุนท่ีใชใ้นการหุม้ฉนวน (฿) / ค่าเช้ือเพลิงท่ีลดลง (฿/y) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชโ้ปรแกรม Excel ในการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยป้อนขอ้มูลเบ้ืองตน้และขอ้มูลตรวจวดัใส่ในช่องสีฟ้า 
 
      ความสูงของผนงั   ……….  m 
      อุณหภูมิผิวผนงัก่อนหุม้   ………. ๐C 
      อุณหภูมิผิวผนงัหลงัหุม้    ………. ๐C 
      ความยาวของผนงั  ……….  m 
      อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม  ………. ๐C 
 

H

L
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบ้ืองต้น

1.1 ชัว่โมงการใชง้านตลอดทั้งปี h h/y 5,000
1.2 ค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง LHV MJ/L 39.77

(เช้ือเพลิงเหลว MJ/L, เช้ือเพลิงแข็ง MJ/kg, เช้ือเพลิงก๊าซ MJ/m3)

1.3 ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อหน่วย Fc ฿/L 14.00
(เช้ือเพลิงเหลว ฿/L  , เช้ือเพลิงแข็ง ฿/kg  , เช้ือเพลิงก๊าซ ฿/m3)

1.4 ตวัประกอบการใชง้าน OF % 80.00
1.5 ค่าสัมประสิทธ์ิการแผ่รังสีของพ้ืนผิว (ใชค้่า 0.9)  0.90

1.6 ค่าการน าความร้อนของฉนวนท่ีใช้ ki W/m2 oC 0.038

1.7 ความหนาของฉนวนท่ีใช้ ti m 0.025

1.8 อุณหภูมิผิวฉนวนหลงัจากหุ้มท่ีตอ้งการ TWIN
oC 60.00

1.9 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ hC % 80.00

1.10 ราคาฉนวนความร้อน CIN ฿ 4,000.00

2. ข้อมูลตรวจวดั

2.1 ความสูงของผนงัท่ีตอ้งการหุ้ม H m 1.20
2.2 ความยาวของผนงัท่ีตอ้งการหุ้ม Le m 1.00

2.3 อุณหภูมิผิวนอกผนงัก่อนหุ้มฉนวน TW
oC 105.00

2.4 อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม Ta
oC 35.00

3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค

3.1 พ้ืนท่ีผิวผนงัท่ีตอ้งการหุ้มฉนวน A m2 1.20
       A = L x H

3.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนของอากาศก่อนหุ้มฉนวน hCO W/m2 oC 3.92

        hC0 = 1.42 x [(TW - Ta)/H]0.25

3.3 อตัราการสูญเสียความร้อนของผนงัก่อน QUNIN W 1,028.72

      หุ้มฉนวน
        QUNIN = 1.42 x [(TW- Ta)/H]0.25  x (TW-Ta) x A + 5.6697

                    x 10-8  x [(TW+273)4 - (Ta+273)4 ] x x A

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า
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รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

1. ข้อมูลเบ้ืองต้น

1.1 ชัว่โมงการใชง้านตลอดทั้งปี h h/y 5,000
1.2 ค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง LHV MJ/L 39.77

(เช้ือเพลิงเหลว MJ/L, เช้ือเพลิงแข็ง MJ/kg, เช้ือเพลิงก๊าซ MJ/m3)

1.3 ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียต่อหน่วย Fc ฿/L 14.00
(เช้ือเพลิงเหลว ฿/L  , เช้ือเพลิงแข็ง ฿/kg  , เช้ือเพลิงก๊าซ ฿/m3)
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1.6 ค่าการน าความร้อนของฉนวนท่ีใช้ ki W/m2 oC 0.038

1.7 ความหนาของฉนวนท่ีใช้ ti m 0.025

1.8 อุณหภูมิผิวฉนวนหลงัจากหุ้มท่ีตอ้งการ TWIN
oC 60.00

1.9 ประสิทธิภาพการเผาไหม้ hC % 80.00

1.10 ราคาฉนวนความร้อน CIN ฿ 4,000.00

2. ข้อมูลตรวจวดั

2.1 ความสูงของผนงัท่ีตอ้งการหุ้ม H m 1.20
2.2 ความยาวของผนงัท่ีตอ้งการหุ้ม Le m 1.00

2.3 อุณหภูมิผิวนอกผนงัก่อนหุ้มฉนวน TW
oC 105.00

2.4 อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม Ta
oC 35.00

3. การวเิคราะห์ทางเทคนิค

3.1 พ้ืนท่ีผิวผนงัท่ีตอ้งการหุ้มฉนวน A m2 1.20
       A = L x H

3.2 ค่าการถ่ายเทความร้อนของอากาศก่อนหุ้มฉนวน hCO W/m2 oC 3.92

        hC0 = 1.42 x [(TW - Ta)/H]0.25

3.3 อตัราการสูญเสียความร้อนของผนงัก่อน QUNIN W 1,028.72

      หุ้มฉนวน
        QUNIN = 1.42 x [(TW- Ta)/H]0.25  x (TW-Ta) x A + 5.6697

                    x 10-8  x [(TW+273)4 - (Ta+273)4 ] x x A

 
รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล

แหล่งทีม่า

ของข้อมูล

3.4 ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียก่อนหุ้นฉนวน QLO MJ/y 14,813.57

        QLO = (QUNIN /1,000,000) x 3600 x h x OF

3.5 ค่าการถ่ายเทความร้อนของอากาศหลงัหุ้มฉนวน hCN W/m2oC 3.03

        hCN = 1.42 x [(TWIN- Ta)/H]0.25

3.6 อตัราการสูญเสียหลงัการหุ้มฉนวน QINS W 85.03

       QINS = (TW-Ta)/[(ti/(A x ki)) + (1/(A x hCN)]

3.7 อุณหภูมิผิวฉนวนหลงัจากหุ้ม TWINA
OC 58.38

        TWINA =TW-(QINS  x (ti / (A x ki))) 
* หาก TWINA และ TWIN ไม่เท่ากนัให้ก  าหนด TWIN ใหม่

3.8 ปริมาณความร้อนท่ีสูญเสียหลงัจากหุ้มฉนวน QLN MJ/y 1,224.43

       QLN = (QINS /1000000) x 3600 x h x OF

3.9 ปริมาณความร้อนสูญเสียลดลง QS MJ/y 13,589.14

        QS = QLO-QLN

3.10 ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงลดลง FS L/y 427.12

        FS = QS/(LHV x  (hC  / 100))
 (เช้ือเพลิงเหลว L/y ,เช้ือเพลิงแข็ง kg/y ,เช้ือเพลิงก๊าซ m3/y)

3.11 ค่าเช้ือเพลิงลดลง CS ฿/y 5,979.68

        CS = FS  x  FC

4 การวเิคราะห์การลงทุน

4.1 ระยะเวลาการคืนทุน PB y 0.67
        PB = CIN /CS

5. สรุปผลทีไ่ด้จากการวเิคราะห์

5.1 ปริมาณเช้ือเพลิงลดลง FS …../y 427.12
5.2 ค่าเช้ือเพลิงลดลง CS ฿/y 5,979.68
5.3 ระยะเวลาคืนทุน PB y 0.67

 

รายการ สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล
แหล่งทีม่า

ของข้อมูล
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3.8 กรณีศึกษา 

กรณีศึกษาถือเป็นตน้แบบของมาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีประสบผลส าเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานท่ีโรงงาน
สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดผลการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเป็นรูปธรรมต่อไป 
 

กรณีศึกษาที่ 1:  การลดขนาดช่องเปิดเตาเผาปลายกนัโคลง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตมี์การใชเ้ตาเผาปลายกนัโคลงเพ่ือข้ึนรูปหูแหนบ โดยใชอุ้ณหภูมิภายในเตา 900 C ใช้
งาน 12 ชัว่โมง/วนั 300 วนั/ปี  ใชน้ ้ามนัเตา C เป็นเช้ือเพลิงเตาดงักล่าวมีการสูญเสียพลงังานความร้อนทางช่อง
เปิดทางเขา้มาก 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ทางเขา้ปากเตาบริเวณท่ีใส่ช้ินงาน มีขนาดกวา้งมากเกินไป (ขนาด 100 x 3500 mm) ขณะท่ีช้ินงานท่ีตอ้งเผามี
ขนาด 7 x 70 mm รวมทั้งอิฐทนไฟและฉนวนเส่ือมสภาพท าใหมี้ความร้อนสูญเสียจากเตาสู่อากาศแวดลอ้ม  
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการลดขนาดช่องเปิดจากขนาด 100 x 3,500 มิลลิเมตร เป็นขนาด 30 x 3,500 มิลลิเมตร และพร้อมทั้งเปล่ียน
อิฐทนไฟและฉนวนกนัความร้อนใหม่ 
4. สภาพก่อนปรับปรุง 
เตาเผามีช่องเปิดขนาด 100 x 3500 มิลลิเมตร คิดเป็นพ้ืนท่ี 0.35 ตารางเมตร ความเร็วของอากาศท่ีเขา้เตา
ประมาณ 1 เมตรต่อวินาทีมีการใชง้านร้อยละ 70 ในเวลาหน่ึงปี 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.8-1 แสดงช่องเปิดเตาเผาปลายกนัโคลงก่อนปรับปรุง 
5. สภาพหลงัปรับปรุง 
ด าเนินการปรับปรุงโดยการลดขนาดช่องเปิดเป็น 30 x 3,500 mm คิดเป็นพ้ืนท่ี 0.11 ตารางเมตร (ลดขนาดลง 
70%) และท าการซ่อมอิฐทนไฟท่ีช ารุดใหม่ ปรับปรุงปลอกปิดหวัเตา ติดตั้งใยแกว้กนัความร้อนบริเวณปากเตา 
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รูปที่ 3.8-2 แสดงช่องเปิดเตาเผาปลายกนัโคลงหลงัปรับปรุง 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
พ้ืนท่ีเตาก่อนปรับปรุง  =  0.35   ตารางเมตร 
พ้ืนท่ีเตาหลงัปรับปรุง  =  0.11   ตารางเมตร 
ความเร็วของอากาศท่ีเขา้เตา  =  1   m/s 
อตัราการไหลของอากาศเขา้เตาท่ีลดลง 

    Q  =  AV 
     =  (0.35 – 0.11) x 1 m3/s 
     =  0.24   m3/s 
     =  864   m3/hr 

ตารางที่ 3.8-1 อตัราการสูญเสียความร้อนผา่นช่องเปิดต่อลูกบาศกเ์มตร (kJ/h/m3) 

 
อณุหภมูกิา๊ซรอ้นภายในเตา 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400

หรือผา่นชอ่งเปิด (
O
C)

อตัราการสญูเสยีความรอ้น 350.5 384.0 413.7 447.2 466.7 490.3 512.7 532.2 549.2

(kJ/h/m
3
)

อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 0.0092 0.0102 0.0108 0.0117 0.0122 0.0128 0.0134 0.0139 0.0144

น า้มนัเตาเกรดซี (L/h/m
3
)

ถ่านหินบิทมูนิสั (kg/h/m
3
) 0.0133 0.0146 0.0157 0.0170 0.0177 0.0186 0.0194 0.0202 0.0208

กา๊ซธรรมชาต ิ(Nm
3
/h/m

3
) 0.0096 0.0105 0.0113 0.0122 0.0127 0.0134 0.0140 0.0145 0.0150  

หมายเหตุ :พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีอากาศเยน็เขา้หรือก๊าซร้อนออกท่ี 1 m2,อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 35 oC 
 
จากตารางท่ีอุณหภูมิภายในเตา 900 C 
จะไดอ้ตัราสูญเสียความร้อน  =  447.2     kJ/h/m3 
อตัราการสูญเสียความร้อนต่อชัว่โมง =  (864 m3) x (447.2 kJ/h/m3) 

=   386,381  kJ/hr 
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อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง  =  (386,381kJ/hr) / (41,300 kJ/L) 
     =   9.36   L/hr 
เม่ือปรับปรุงฝาเตาจะประหยดัเช้ือเพลิงได ้    =           น ้ามนัเตา (L/hr) x ชม.ท างาน x วนัท างานต่อปี 

             x เปอร์เซ็นตก์ารเดินเตา 
     =  9.36 x 12 x 300 x 0.7 
     =  23,587   ลิตร/ปี 
     =  23,587 x 11.7  บาท/ปี 
     = 275,968                 บาท/ปี 
7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

ค่าใชจ่้ายในการปรับปรุง                                =       300,000                                  บาท 
             ระยะเวลาคืนทุน                                =        300,000/275,968  
                                                                        =        1.09                                        ปี 
 
 

กรณีศึกษาที่ 2:  การปรับปรุง Blower ดูดอากาศของ Gas Burner ให้เผาไหม้ได้ดขีึน้ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

สถานประกอบการใช้ก๊าซ LPG เผาไหมใ้ห้ไดอุ้ณหภูมิในการอบยางท่ี 330 C โดยอากาศท่ีเขา้เผาไหมมี้การ
ควบคุมโดยใชแ้ดมเปอร์ ซ่ึงเปิดไวท่ี้ร้อยละ 80 ส่งผลใหต้อ้งใชเ้ช้ือเพลิงมาก  จากการส ารวจภายในโรงงานผลิต
ช้ินส่วนรถยนต์แห่งหน่ึง พบว่ามีการใชล้มความร้อนจากแก็สในกระบวนการอบยาง ซ่ึงลกัษณะการเผาไหมมี้
การดูดอากาศจากดา้นนอกเขา้มาใชใ้นการเผาไหมผ้่านทางช่องแดมเปอร์แต่สภาพปัจจุบนัพบว่ามีการเปิดช่อง
แดมเปอร์ไวค่้อนขา้งมาก ท าใหส้ิ้นเปลืองแกส็ในการเผาไหมเ้พราะความร้อนโดนดูดออกไปทางช่องไอเสียหมด 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ปริมาณอากาศท่ีใชใ้นการเผาไหมม้ากเกินไปส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียทางปล่องไอเสียมากและประสิทธิภาพใน
การอบลดต ่าลง 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการปรับลดปริมาณอากาศลงโดยการปรับแดมเปอร์และท าการบนัทึกปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง และอุณหภูมิ
ในเตาอบยาง 
4. สภาพก่อนปรับปรุง 

เปิดแดมเปอร์ท่ี 10 % มีการใชเ้ช้ือเพลิง 115.79 กิโลกรัม/วนั และอุณหภูมิในการอบยาง 330-335 C 
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รูปที่ 3.8-3 แสดงแดมเปอร์ช่องดูดอากาศท่ี 10 % 

5. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัจากท าการปรับช่องแดมเปอร์ไวท่ี้ 80 % มีการใชเ้ช้ือเพลิง 79.09 กิโลกรัม/วนั และอุณหภูมิในการอบยาง 
275-300 C โดยไม่ส่งผลเสียต่อคุณภาพของผลผลิต 
 

 
รูปที่ 3.8-4 แสดงการปรับแดมเปอร์ช่องดูดอากาศท่ี  80 % 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
จ านวนวนัท างาน = 300   วนั/ปี 

ผลประหยดัเช้ือเพลิง = การใชเ้ช้ือเพลิงก่อนปรับปรุง – การใชเ้ช้ือเพลิงหลงัปรับปรุง 
    =  (115.79 – 79.09) x 300 
    =  11,010                             กิโลกรัม/ปี 

ราคาเช้ือเพลิง  =  13.53                             บาท/กิโลกรัม 
ผลประหยดั               = 11,010 x 13.53 

                 =  148,965.30  บาท/ปี 
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7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน              =         ด าเนินการเอง               บาท 
ประหยดัค่าเช้ือเพลิง             =         148,965.30                              บาท/ปี   

 
 

กรณีศึกษาที่ 3:  การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ในการเผาเซรามกิ 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถานประกอบการใช้ก๊าซ LPG เผาไหมใ้ห้ความร้อนในเตาเผาเซรามิกท่ีอุณหภูมิ 1,250◦Cโดยใช้ก๊าซ LPG  
ประมาณ  407,438 กิโลกรัมต่อปี  คิดเป็นมูลค่าประมาณ  6,069,130 บาทต่อปี มีการผลิต 24 ชั่วโมงต่อวนั 
จ านวน 340 วนัต่อปี เตาเผามีการสูญเสียพลงังานความร้อนทางปล่องไอเสียสูงส่งผลใหส้ิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมาก 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
การปรับสัดส่วนการใชอ้ากาศและเช้ือเพลิง (Air-Fuel Ratio) ท่ีไม่เหมาะสมส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการเผาไหมต้ ่า
และปริมาณอากาศท่ีมากเกินความจ าเป็นจะพาความร้อนออกจากเตาเผาทางปล่องไอเสียเพ่ิมข้ึน โดยทัว่ไปการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงแก๊ส ตอ้งใชอ้อกซิเจนส่วนเกินต ่ากวา่ 2% โดยมีปริมาณคาร์บอนมอนน็อกไซดไ์ม่เกิน 200 ppm  
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการตรวจวดัปริมาณออกซิเจนส่วนเกิน  ปริมาณคาร์บอนมอนน็อกไซดแ์ละประสิทธิภาพการเผาไหม ้ใน
ต าแหน่งท่ีไอเสียออกจากหอ้งเผาไหมใ้นขณะท่ีภาระสูงสุดแลว้ท าการปรับลดปริมาณอากาศเขา้เผาไหมใ้ห้
เหมาะสม  

 
รูปที่ 3.8-5 แสดงเคร่ืองมือวดัการเผาไหมแ้ละการใชง้าน 

4. สภาพก่อนปรับปรุง 
จากการตรวจวดัไอเสียพบว่ามีปริมาณออกซิเจน 4.1 % อุณหภูมิไอเสีย 462 ◦C และประสิทธิภาพการเผาไหม ้
70.0 % ซ่ึงปริมาณออกซิเจนส่วนเกินสูงเกินเกณฑส์ าหรับเช้ือเพลิงก๊าซ 
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รูปที่ 3.8-6 แสดงเตาเผาเซรามิก 1,250 ◦C 
5. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลังจากปรับลดปริมาณอากาศเข้าเผาไหม้ลงโดยมีปริมาณออกซิเจน  3.0 % อุณหภูมิไอเสีย 462 ◦C และ
ประสิทธิภาพการเผาไหม  ้72.0 % ซ่ึงประสิทธิภาพการเผาไหมสู้งข้ึนกว่าเดิม 2 % ส่งผลให้สามารถลดการใช้
เช้ือเพลิงได ้

ตารางที่ 3.8-2 ขอ้มูลตรวจวดัของเตาเผาเซรามิก ก่อนและหลงัปรับปรุง 
ผลการวิเคราะห์ประเมิน  ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 

Flue gas temperature C 462 462 

O2 content % 4.1 3.0 
Excess air % 23 15 
ความร้อนสูญเสีย % 30 28 
ประสิทธิภาพการเผาไหม ้ % 70 72 

 

6. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
ร้อยละของก๊าซ LPG ท่ีใช ้                      = ((ประสิทธิภาพหลงัปรับปรุง-ประสิทธิภาพ  
                                                                     หลงัปรับปรุง)/ประสิทธิภาพหลงัปรับปรุง) x 100  % 
                                                                 =  ((72.0-70.0)/72.0) x 100      
                                                                 =  2.78  % 
 
คิดเป็นปริมาณก๊าซ LPG ท่ีใชล้ดลง         =         407,438 x 0.0278    
                          =         11,327   kg/ปี 
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คิดเป็นเงิน    =         11,327  x 14.90  
     =         168,722 บาท/ปี 

7.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
ค่าตรวจวิเคราะห์                                            =          50,000   บาท 
ค่าใชจ่้ายก๊าซ LPG ท่ีประหยดัได ้  =          168,722 บาท/ปี   
ระยะเวลาคืนทุน    =          0.30 ปี 

 
 

กรณีศึกษาที่ 4 : การท าฝาครอบเตาหลอม 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถานประกอบการผลิตอลูมิเนียม ในส่วนของโรงหลอมอลูมิเนียมจะมีการใชเ้ตาหลอมในการหลอมอลูมิเนียม 
342 วนัต่อปี โดยใชเ้ช้ือเพลิงแกส็ LPG เป็นเช้ือเพลิง 
 

 
รูป 3.8-7 เตาหลอมท่ีใชใ้นการหลอมอลูมิเนียมภายในโรงงาน 

2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการส ารวจของทีมอนุรักษ์พลงังานพบว่าในการหลอมอลูมิเนียมในช่วงแรกจะมีการใส่อลูมิเนียมท่ีเป็น
วตัถุดิบลงในบ่อหลอม เม่ืออลูมิเนียมได้รับความร้อนก็จะกลายเป็นของเหลว จากการส ารวจพบว่า เตา
อลูมิเนียม C-Furness, และ เตาอลูมิเนียม M-Furness เม่ือมีการหลอมตวัของน ้าอลูมิเนียมแลว้ ไม่มีการปิดบ่อท า
ใหค้วามร้อนส่วนน้ีจะสูญเสียไปโดยการพาความร้อนและการแผ่รังสคัวามร้อนใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม จะท าใหท้าง
โรงงานสูญเสียเช้ือเพลิงท่ีเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนไปโดยเปล่าประโยชน์ ซ่ึงจากการตรวจวดัพบว่าอุณหภูมิ
ของอลูมิเนียมเหลว มีอุณหภูมิ 760 oC ขนาดปากบ่อของ C-Furness มีขนาดเท่ากบั 5.5 m2และ ขนาดปากบ่อ
ของ M-Furness มีขนาดเท่ากบั 7.56 m2 
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รูปที่ 3.8-8 น ้าอลูมิเนียมหลงัจากหลอมเหลวแลว้ 
จากรูปจะเห็นไดว้่าปากบ่อของเตาหลอมอลูมิเนียมหลงัจากอลูมิเนียมหลอมเหลวแลว้ไม่มีการปิดจะท าใหค้วาม
ร้อนส่วนหน่ึงสูญเสียไปโดยเปล่าประโยชน ์
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

ท าการปรับปรุงโดยท าฝาครอบปากบ่อของเตาหลอมอลูมิเนียมโดยมอบหมายใหแ้ผนกซ่อมบ ารุงเป็น
ผูรั้บผิดชอบ 

 
รูปที่ 3.8-9 ขณะท าการปรับปรุงปากเตาหลอม 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.8-10 ฝาครอบปากเตาหลอมท่ีท าเสร็จแลว้             รูปที่ 3.8-11 หลงัจากท าการปิดฝาครอบเตาหลอมแลว้ 
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4. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัปรับปรุงพบว่าโรงงานอุณหภูมิบริเวณปากเตาหลอมลดลง ซ่ึงขณะน้ีทางโรงงานก าลงัเก็บข้อมูลผล
ประหยดัแก๊ส LPG จากการท ามาตรการอยูโ่ดยวดัจากมิเตอร์แก๊สภายในโรงงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.8-12 มิเตอร์แกส็ท่ีทางโรงงานใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 

 
 

กรณีศึกษาที่ 5 : การลดเวลาการเปิด-ปิด ระบบประตูเตาเผา 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
สถานประกอบการผลิต ผลิตภณัฑจ์ากเหลก็ ประเภทเหลก็แผ่น ในส่วนผลิตของทางโรงงานจะท าการผลิต 24 ชัว่โมง
ต่อวนั 298 วนัต่อปี ในส่วนของระบบเตาเผาเหลก็ มีขั้นตอนการน า SLAB ออกจากเตาเผา โดยมีขั้นตอนการเปิด-ปิด 
ประตูเตาเผาเหล็กแบบอตัโนมติั ซ่ึงระยะเวลาในการปิดประตูข้ึนอยู่กบัต าแหน่งตวั SENSOR การสูญเสียพลงังาน
ความร้อนจะแปรผนัตามระยะเวลาการ เปิด-ปิด ประตูเตาเผา โดยเตาเผา 1 ชุด มีประตูเตาเผาจ านวน 2 ประตู 

 
รูปที่ 3.8-13 เตาเผาเหลก็ของทางโรงงาน 
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2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
จากการส ารวจของทีมอนุรักษพ์ลงังานพบวา่จ านวนของ SENSOR ในการเปิดปิดประตูมีจ านวนนอ้ย ท าใหก้ารท างาน
ในการเปิดปิดประตูเตาเผาล่าชา้ ซ่ึงจะท าใหค้วามร้อนส่วนหน่ึงสามารถออกจากเตาเผาไปสู่ส่ิงแวดลอ้มไดท้ าใหท้าง
โรงงานสูญเสียพลงังานความร้อนไปโดยเปล่าประโยชน ์
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
ท าการปรับปรุงโดย ปรับลดเวลาในการเปิด-ปิด ประตูเตาเผา โดยท าการติดตั้งเพ่ิมต าแหน่งตวั SENSOR ซ่ึงจะท าให้
ระยะการท างานของตวั SENSOR เร็วข้ึน จึงส่งผลท าใหเ้วลาในการปิดประตูเร็วข้ึน ซ่ึงมีผลท าใหก้ารสูญเสียพลงังาน
ความร้อนของเตาเผาจะลดลงดว้ย 

 

แสดงขัน้ตอนการเปิด-ปิดประตูเตาเผา  
รูปที่ 3.8-14 แสดงขั้นตอนการเปิด-ปิด ประตูของเตาเผาเหลก็ 

4. สภาพหลงัปรับปรุง 
หลงัปรับปรุงพบว่าสามารถลดเวลาในการปิดประตูของเตาเผาลงได ้โดยคิดเป็นพลงังานความร้อนท่ีสามารถลดลงได ้
400,848 MJ/y 
5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

โรงงานใชน้ ้ามนัเตา C เป็นเช้ือเพลิงค่าความร้อนเท่ากบั 39.77 MJ/ลิตร 
ราคาน ้ามนัเตาเฉล่ียลิตรละ 19.63 บาทต่อลิตร 
เวลาในการเปิดประตูเตาก่อนปรับปรุง 58 วินาที 
เวลาในการเปิดประตูเตาหลงัปรับปรุง 50 วินาที 
อุณหภูมิภายในเตาเผา   1,250 เซลเซียส 
ใน 1 ชัว่โมงจะท าการเปิด-ปิด ประตูจ านวน 15 Cycles 
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การค านวณสูญเสียความร้อนเนื่องจากการแผ่รังสี จากการเป ดป ดเตา

ปริมาณการแผ่รังสีของ Black Body   = 4.88((273.15+t)/100)^4 kcal/m2hr อุณหภูมิหน่วยเป น C

จากกรา สัมประสิท ิส าหรับเปรียบเทียบ (รูป 2-7 หน้า 47 หนังสือ "คู่มือการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม"
ลัก ณะของช่องเป ดของเตาเผาเป น ปากเป ดที่แคบและยาว
ความกว้างของช่องเป ด (D) 0.75 เมตร
ความหนาของผนัง (X) 0.25 เมตร
อัตราส่วน D/X = 3
จากกรา สัมประสิท ิส าหรับเปรียบเทียบได้ค่าสัมประสิท ิเปรียบเทียบ    = 0.85
อุณหภูมิในเตาเผา   = 1250 C
ความยาวของช่องเป ด 2.4 เมตร
เวลาในการเป ดประตูเตาก่อนปรับปรุง 58 วินาที
เวลาในการเป ดประตูเตาหลังปรับปรุง 50 วินาที
ปริมาณความร้อนสูญเสีย   = 223,259        kcal/m2hr
ปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านช่องประตู   = 401,867        kcal/hr
ปริมาณความร้อนสูญเสียผ่านช่องประตู   = 111.63          kcal/sec
ลดเวลาเป ด าเตา 8 วินาทีต่อ Cycle

893.04          kcal/Cycle
1 kcal = 0.004184 MJ 3.74              MJ/Cycle
เตาเผา 1เตามี 2 ประตู
1 ชม เป ด - ป ด 15                 Cycle
1 วัน Operate 24 ชม
1 ป  Operate 298 วัน
ความร้อนที่ลดการสูญเสียได้ 400,848        MJ/ป 
ความร้อนที่ลดการสูญเสียได้ 66,808          MJ/เดือน

Heating Value น้ ามันเตา 39.77 MJ/liter
น้ ามันเตาที่ประหยัดได้ 0.09              liter/Cycle
น้ ามันเตาที่ประหยัดได้ 10,079.16     liter/ป 
น้ ามันเตาที่ประหยัดได้ 1,679.86       liter/เดือน
ราคาน้ ามันเตา 19.63 Baht/liter
ประหยัดได้ 1.84              Baht/Cycle
ประหยัดได้ 197,854        บาท/ป  

  จากการค านวณพบวา่โรงงานสามารถลดการสูญเสียพลงังานความร้อนได ้ =  400,848 MJ/ปี 
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 คิดเป็นน ้ามนัเตาท่ีสามารถประหยดัได ้ = 400,848/39.77 ลิตร/ปี 
      = 10,079.16 ลิตร/ปี 

คิดเป็นค่าเช้ือเพลิงท่ีประหยดั  = 10,079.16x 19.63  บาท/ปี 
     = 197,850.77  บาท/ปี 

6.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
เงินลงทุน  =  50,000   บาท 
ผลการประหยดั  = 197,850.77  บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน               = 50,000/197,850.77 ปี 
                                          = 0.252   ปี 
 
 
 

กรณีศึกษาที่ 6:  การลดระยะความสูงของช่องเปิดที่ฝาเตาหลอมเพ่ือลดการสูญเสียความร้อน 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 
ทางโรงงานใชเ้ตาไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าในการหลอมเหลก็ โดยท่ีเตาแต่ละชุดจะมีฝาปิดเพ่ือป้องกนัการสูญเสีย
ความร้อนจากการแผรั่งสีความร้อน (ทั้งเตาหลอมและเตา Hold) 
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
ฝาเตาท่ีปิดอยู่เดิมมีระยะความสูงจากปากเตามากเกินไป เน่ืองมาจากการติดตั้งท่ีไม่เหมาะสมและผลกระทบจาก
การใชง้านในแต่ละวนั ท าใหมี้พ้ืนท่ีการสูญเสียความร้อนมากกวา่ปกติ 

 
รูปที่ 3.8-15 สภาพการใชง้านฝาเตาหลอม (ก่อนปรับปรุง) 

3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ด าเนินการปรับลดระยะความสูงของฝาเตาจากความสูงเดิมประมาณ 10-20 cm. ลงมาเหลือ 3-4 cm.พร้อมกบั
ปรับ Alignment ใหม่ใหฝ้าเตาอยูใ่นแนวขนานกบัปากเตาและปิดพ้ืนท่ีปากเตาใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
2. วดัค่าอุณหภูมิท่ีบริเวณปากเตา และขนาดของพ้ืนท่ีสูญเสียความร้อนท่ีลดลงได ้
3. ค านวณผลการประหยดัพลงังานไฟฟ้าเทียบเท่าจากปริมาณความร้อนสูญเสียท่ีลดลงได ้
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4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ภายหลงัการด าเนินการแลว้เสร็จ ทางทีมงานดา้นพลงังานพบวา่สามารถลดอุณหภูมิใชง้านของเตาหลอมขนาด 
3,500 kW จ านวน 2 ชุด (Line M5) ลงไดจ้าก 1,560oC เหลือ 1,540oC โดยไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพการหล่อ
เหลก็แต่อยา่งใด 

 

 
รูปที่ 3.8-16 สภาพการใชง้านฝาเตาหลอม (หลงัปรับปรุง) 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 

 
หมายเหตุ : สูตรการค านวณ Q    =    5.67 x 10-8 x e x A x ((Ts + 273.15)4  –  (Tr + 273.15)4) / 1,000 
                                              E    =    Q x H x %SF 
พลงังานไฟฟ้ารวมท่ีประหยดัได ้=    1,107,479       kWh/ปี 
คิดเทียบเป็นน ้ามนัดิบได ้            =    0.0944            ktoe/ปี 
คิดเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้    =    1,107,479 kWh/ปี x 2.71 บาท/kWh 
                                                    =     3,001,268       บาท/ปี 
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กรณีศึกษาที่ 7 : ลดรอยร่ัวของผนังเตาเผาปลายกันโคลง 

1. ความเป็นมาและลกัษณะการใช้งาน 

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์ มีการใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซ LPG ในกระบวนการผลิต จากการส ารวจพบวา่บริเวณผนงั
เตาเผาปลายกนัโคลงมี  ความร้อนสูญเสียจากเตาสู่ส่ิงแวดลอ้ม มีพ้ืนท่ีรอยร่ัวขนาด  15 cm x 30 cm    
2. ปัญหาของอุปกรณ์/ระบบก่อนปรับปรุง 
รอยร่ัวจากผนงัเตาจะท าใหมี้การสูญเสียความร้อนจากเตาออกสู่อากาศภายนอก ท าใหส้ิ้นเปลืองเช้ือเพลิง 

 
 
3. แนวคิดและขั้นตอนการด าเนินงาน 

ซ่อมแซมรอยร่ัวของช่องเปิดเตาจะช่วยลดการสูญเสียความร้อนจากเตาออกสู่อากาศแวดลอ้มได ้

4. สภาพหลงัปรับปรุง 
ท าการติดตั้งฉนวนปิดช่องเปิดเตา ราคา   54,891  บาท 
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5. การวเิคราะห์ทางเทคนิค 
 

รายการ หน่วย ตวัย่อ ปริมาณ

ข้อมูล

ปรมิาณการใชเ้ชื้อเพลงิ kg/hr F 27

ราคาเชื้อเพลงิต่อหน่วย ฿/kg ฿f 14.42

ความหนาแน่นอากาศทีอุ่ณหภมูเิฉลีย่ kg/m3 r 0.847

พืน้ทีห่น้าตดัของช่องเปิด m2 A 0.09

ค่าความรอ้นจ าเพาะของอากาศทีอุ่ณหภมูเิฉลีย่ kJ/kg.C Cp 1.084

อุณหภมูขิองอากาศในเตา C T1 900

อุณหภมูขิองอากาศสิง่แวดลอ้ม C T2 40

ค่าความรอ้นเชื้อเพลงิ MJ/kg LHV 50.22

ชัว่โมงการท างาน hr h 16

วนัท างาน day d 25

% การปฏบิตังิาน % % 0.60

การค านวณ

Spec เตา =   F . LHV . 1000 kJ/hr spec 1,355,940        

ค่าความเรว็อากาศเขา้ / ออก เตา m/s V 2

ปรมิาตรการไหล m3 Q1 0.18

Q  table kJ/hr/m3 Qt 447.20

Q estimate kJ/hr Qe 80.50

อตัราการไหลของอากาศรอ้นทีเ่ขา้ / ออก เตา kg/s m 0.15

m = r.A.V
อตัราการสญูเสยีความรอ้น kJ/s Q 289,800          

Q = Qe .3600

สญูเสยีเชื้อเพลงิลดลง kg/month Fl 1,384.95         

Fl =Q. h .d /(LHV .  1000)

สญูเสยีเชื้อเพลงิลดลง kg/year FlT 16,619.4         

จ านวนเงนิทีป่ระหยดัได้ ฿/year ฿lT 239,651          
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ตารางท่ี 1  อตัราการสูญเสียความร้อนผา่นช่องเปิดต่อตารางเมตร (MJ/h/m2) 

 
หมายเหตุ : พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีอากาศเยน็เขา้หรือก๊าซร้อนออกท่ี 1 m2 ,อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 35 oC 

     ,ใชคุ้ณสมบติัอากาศท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 
 
ตารางท่ี 2 อตัราการสูญเสียความร้อนผา่นช่องเปิดต่อลูกบาศกเ์มตร (kJ/h/m3) 

 
หมายเหตุ : พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีอากาศเยน็เขา้หรือก๊าซร้อนออกท่ี 1 m2 ,อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 35 oC   

    ,ใชคุ้ณสมบติั อากาศท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 
6.การวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
 เงินลงทุน    54,891  บาท 
เช้ือเพลิงท่ีประหยดัได ้   16,619  kg/ปี    
ผลการประหยดั   239,651              บาท/ปี    
ระยะเวลาคืนทุน                       0.23  ปี 
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3.9 เทคโนโลยกีารอนุรักษ์พลงังาน 

เทคโนโลยีการอนุรักษพ์ลงังานถือเป็นการเทคนิคการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของ
โรงงานใหสู้งข้ึนและทนัสมยั 

3.9.1 เทคโนโลยหัีวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ(Regenerative Burner) 

1. หลกัการท างานของเทคโนโลย ี(1)(9) 

หัวเผารีเจนเนอเรทีฟ คือ อะไร 
หวัเผารีเจนเนอเรทีฟ คือ หวัเผาท่ีออกแบบมาเพ่ือใหมี้การน าเอาความร้อนท้ิงกลบัมาใชใ้หไ้ดม้ากท่ีสุด ซ่ึงก๊าซ
ไอเสียจะน ามาเก็บสะสมความร้อนท่ีห้องสะสมความร้อน การสะสมความร้อนสามารถท าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเน่ืองจากหอ้งกกัเกบ็ก๊าซไอเสียถูกออกแบบใหใ้ชว้สัดุท่ีสะสมความร้อนไดสู้งมาก อากาศเยน็ท่ีจะ
ใชใ้นการเผาไหมจ้ะแลกเปล่ียนความร้อนจากห้องกกัเก็บไอเสียท าให้อากาศท่ีจะใชเ้ผาไหมมี้อุณหภูมิสูงได้
ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิใชง้าน ท าใหส้ามารถประหยดัเช้ือเพลิงไดม้ากและประสิทธิภาพการเผาไหมดี้ข้ึน 
 

 
รูปที่ 3.9-1 แสดงรูปของหวัเผาแบบรีเจนเจอเรทีฟ 

การแลกเปลีย่นความร้อนในหัวเผารีเจนเนอเรทีฟ 
หลกัการส าคญัท่ีท าใหห้วัเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟประหยดัเช้ือเพลิงได ้นัน่คือการเพ่ิมอุณหภูมิใหก้บัอากาศเยน็ท่ี
จะใชเ้ผาไหม ้ซ่ึงชุดหวัเผารีเจนเนอเรทีฟประกอบดว้ยหวัเผาและรีเจนเนอเรเตอร์ อย่างละ 2 ชุด และวาลว์สลบั
ทิศทางอีก 1 ชุด หลกัการท างานคือ หวัเผาชุดท่ี 1 ท างาน อากาศจากภายนอกถูกป้อนเขา้ท่ีรีเจนเนอเรเตอร์ชุดท่ี 
1 ในขณะเดียวกนัก๊าซไอเสียท่ีเกิดจากการเผาไหมจ้ะผา่นออกไปทางหวัเผาชุดท่ี 2 และไปเก็บสะสมความร้อน
ท่ีรีเจนเนอเรเตอร์ชุดท่ี 2 เม่ือวาลว์กลบัทิศทางการไหลของอากาศท่ีป้อนเขา้ อากาศก็จะถูกอุ่นโดยความร้อนท่ี
สะสมในรีเจนเนอเรเตอร์ก่อนท่ีจะถึงหัวเผาท าให้มีอุณหภูมิสูงข้ึน การเผาไหมท่ี้หัวเผาชุดท่ี 2 ก็จะประหยดั
เช้ือเพลิงได ้การสลบัทิศทางของวาลว์จะสลบัทุกๆ 10-60 วินาที ข้ึนกบัการออกแบบ ดงันั้นหวัเผาชุดท่ี 1 และ 2 
จะไดรั้บการอุ่นอากาศก่อนการเผาไหมต้ลอดเวลา ส าหรับก๊าซร้อนท่ีถูกใชใ้ห้ความร้อนไปแลว้จะถูกดึงออก
โดยพดัลมดูดอากาศส าหรับการเผาไหม ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9-2 
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รูปที่ 3.9-2 แสดงหลกัการท างานของหวัเผารีเจนเนอเรทีฟ(1) 

 
ส าหรับรีเจนเนอเรเตอร์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ เป็นแบบรังผึ้ ง (Honeycomb) และแบบกอ้นกลม 
(Ball)ท่ีท าจากอลูมิน่าความบริสุทธ์ิสูง รีเจนเนอเรเตอร์ทั้ง 2 ลกัษณะมีคุณสมบติัเก่ียวกบัน ้ าหนกัเม่ือเทียบกบั
ความจุความร้อนของหวัเผา ดงัแสดงในรูป 3.9-3 
 

 
รูปที่ 3.9-3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัของรีเจนเนอเรเตอร์เทียบกบัค่าความร้อนของหวัเผา (4) 
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2. การใช้ทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
เตาอุตสาหกรรมทัว่ไป หวัเผาท่ีใชเ้ป็นแบบหวัเผาอากาศเยน็ ซ่ึงอุณหภูมิอากาศท่ีป้อนเขา้หอ้งเผาไหมมี้อุณหภูมิ
ใกลเ้คียงกบับรรยากาศ (ประมาณ 30-35 oC) ซ่ึงหากสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศท่ีใชเ้ผาไหมไ้ดจ้ะท าใหล้ดการ
ใชเ้ช้ือเพลิงลงได ้การติดตั้งหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟจะตอ้งมีการปรับปรุงเตาค่อนขา้งมาก หรืออาจจะตอ้ง
สร้างเตาใหม่เพ่ือใหเ้ป็นเตาส าหรับการใชห้วัเผารีเจนเนอเรทีฟ 
3. ศักยภาพการประหยดัพลงังาน 
จากขอ้มูลกรณีศึกษาการติดตั้งในต่างประเทศ (1) การใหค้วามร้อนในเตาอุตสาหกรรมโดยการติดตั้งหวัเผาแบบ
รีเจนเนอเรทีฟสามารถลดการใชพ้ลงังานไดป้ระมาณ 40%-50% เม่ือเทียบกบัการใหค้วามร้อนในเตาเผาท่ีใชห้วั
เผาแบบอากาศเยน็ทัว่ไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9-4 

 
รูป 3.9-4 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนและเปอร์เซ็นตก์ารประหยดัเช้ือเพลิง (1) 

 
จากรูป 3.9-4 จะพบว่าเม่ือเราสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศท่ีจะใชใ้นการเผาไหมไ้ด ้จะท าใหก้ารสูญเสียพลงังาน
ในการท าใหอ้ากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึนนั้นลดลงได ้ระยะเวลาในการเผาไหมก้็สามารถลดลงได ้ในกรณีของเตาเผา
ท่ีท างานแบบเป็นงวด (Batch) จะช่วยลดระยะเวลาการท างานของเตาลงได้ ซ่ึงจะสามารถเพ่ิมผลผลิตใน
กระบวนการผลิตไดอี้กดว้ย ในท านองเดียวกนักรณีของเตาเผาท่ีท างานแบบต่อเน่ือง (Continuous) จะสามารถ
ประหยดัเช้ือเพลิงในการใหค้วามร้อนกบัผลิตภณัฑ ์
 
จากขอ้มูลกรณีศึกษาของ Flanagan, J.M. (2) เร่ืองกระบวนการให้ความร้อนในอุตสาหกรรมโลหะพบว่าการให้
ความร้อนในเตาอุตสาหกรรมโดยการติดตั้งหัวเผาแบบรีเจนเนอเรเตอร์สามารถลดการใชพ้ลงังานไดถึ้ง 50% 
(Regenerator แบบ Ceramic Bed) เม่ือเทียบกบัการให้ความร้อนในเตาเผาท่ีใชห้ัวเผาแบบอากาศเยน็ทัว่ไป ซ่ึง
สามารถน าความร้อนจากก๊าซเสียมาใชไ้ดถึ้ง 85% และท าให้อุณหภูมิอากาศท่ีจะเผาไหมสู้งไดม้าก (นอ้ยกว่า
อุณหภูมิเตาประมาณ 150 oC) 
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จากขอ้มูลกรณีศึกษาของ Shinichiro Fukushima, Yutaka Suzukawa, Toshikazu Akiyama, Akiko Fujibayashi, 
Takeshi Tada (3) การติดตั้งหวัเผาแบบรีเจนเนอเรเตอร์สามารถลดการใชพ้ลงังานไดป้ระมาณ 30%  เม่ือเทียบกบั
การให้ความร้อนในเตาเผาท่ีใชห้วัเผาแบบอากาศเยน็ทัว่ไปและสามารถลด NOxไดป้ระมาณ 50% ผลการเก็บ
ขอ้มูลเร่ืองการประหยดัพลงังาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9-5 

 
รูป 3.9-5 กราฟแสดงผลการใชพ้ลงังานของเตาเผาทัว่ไปหมายเลข 4 และ 5 เปรียบเทียบกบัเตารีเจนเนอเรทีฟ 

หมายเลข 2 และ 3 (3) 
4. สภาพที่เหมาะสมกบัการใช้เทคโนโลยี 
เทคโนโลยีการน าความร้อนท้ิงกลบัมาใช้อุ่นอากาศในการเผาไหมโ้ดยการติดตั้งหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ
สามารถจดัการกบัก๊าซร้อนท้ิงท่ีมีอุณหภูมิสูงประมาณ 1400 oC โดยจะท าใหอุ้ณหภูมิของอากาศท่ีจะใชเ้ผาไหม้
สูงไดป้ระมาณ 1,000 – 1,200 oC และไม่มีขอ้จ ากดัในเร่ืองของชนิดเช้ือเพลิง  
 

 
รูปที่ 3.9-6 แสดงการติดตั้งหวัเผารีเจนเนอเรทีฟกบัเตาเผา(4) 
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รูปที่ 3.9-7 ขยายรูปหวัเผารีเจนเนอเรทีฟท่ีติดกบัเตาเผา(4) 

5. กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี(8) 
กลุ่มของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ี ไดแ้ก่ 
 โรงงานผลิตโลหะ เช่น การรีดเหลก็เส้น 
 โรงงานผลิตเซรามิค 
 โรงงานผลิตแกว้ 
6. ราคาของเทคโนโลย ี
ข้ึนกบัขนาดของอุปกรณ์รวมทั้งค่าการติดตั้งท่ีจะตอ้งมีการปรับปรุงเตา 
7. ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลย ี
จากขอ้มูลจากกรณีศึกษาในต่างประเทศ (6) เทคโนโลยีการใชห้วัเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสามารถใหผ้ลประหยดั
ซ่ึงมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2ปี 
8. ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
การน าความร้อนจากก๊าซเสียท้ิงมาใชใ้นการอุ่นอากาศเผาไหมช่้วยใหป้ระสิทธิภาพการใชเ้ช้ือเพลิงในเตาเผาดี
ข้ึน ส่งผลใหก้ารเผาไหมเ้ช้ือเพลิงลดนอ้ยลง จึงถือวา่เป็นอีกแนวทางในการลดปัญหาภาวะโลกร้อนได ้
9. ความแพร่หลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกับผูจ้  าหน่ายและฐานข้อมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ประมาณการว่ามีการน า
เทคโนโลยีการลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ไปประยุกต์ใชแ้ลว้กบัสถานประกอบการประมาณไม่เกิน  1% ของ
จ านวนสถานประกอบการท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ีได ้(ประมาณ 2แห่งจาก 182 แห่ง) 
โดยเม่ือพิจารณากลุ่มเป้าหมายการใช้เทคโนโลยีน้ี ในกลุ่มอุตสาหกรรมและอาคารท่ีมีศักยภาพแล้วพบว่า 
เทคโนโลยีน้ีสามารถขยายผลในสถานประกอบการท่ีมีการใชพ้ลงังานรวมกนัประมาณ 395 ktoe ตามขอ้มูลการใช้
พลงังานของประเทศในปี 2549 (7)และจากการประมาณการในกรณีท่ี 20% ของสถานประกอบการท่ีมีศกัยภาพ
เหล่าน้ีน าเทคโนโลยีไปประยกุตใ์ชจ้ะท าใหเ้กิดผลประหยดัพลงังานใหก้บัประเทศไดปี้ละประมาณ 790 ลา้นบาท 
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10. ตวัอย่างกรณีศึกษา(5) 

กรณีศึกษา:  โรงงาน Hitachi Kinzoku (Yasugi) 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตเหลก็กลา้/เหลก็กลา้พิเศษ 
การใชเ้ทคโนโลยี: เปล่ียนจากเตาเดิมท่ีเป็นเตาใหค้วามร้อนหลอมโลหะมาเป็นเตาท่ีใชห้วัเผารีเจน

เนอเรทีฟ ซ่ึงมีอุณหภูมิท างานท่ี 1,350 oC 
เงินลงทุน:  - 
ผลประหยดัพลงังาน: 52,963 GJ คิดเป็น 50.9% 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ - 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ - 
ระยะเวลาคืนทุน:  - 
กรณีศึกษา:  โรงงาน Tokai Rika Denki Seisakusho 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตเหลก็กลา้สแตนเลส 
การใชเ้ทคโนโลยี: เปล่ียนจากเตาเดิมท่ีเป็นเตาใหค้วามร้อนแบบ Twin chamber มาเป็นเตาท่ีใชห้วัเผารี

เจนเนอเรทีฟ ซ่ึงติดตั้ง Chamber ละ 1 คู่ รวม 1 คู่ เตามีอุณหภูมิท างานท่ี 1,030 oC 
เงินลงทุน:  - 
ผลประหยดัพลงังาน: 24,655GJ คิดเป็น 51.9% 
ค่าพลงังานท่ีประหยดัได:้ - 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีประหยดัได:้ - 
ระยะเวลาคืนทุน:  - 
11. แหล่งข้อมูลอ้างอิง 
(1) Regenerative Burner System,Research & Development, Osaka Gas Co., Ltd. 
(2) Flanagan, J.M., 1993. Process Heating in the Metals Industry, CADDET Analyses Series No.11, Caddet,        
Sittard, The Netherlands. 
 (3) Shinichiro Fukushima, Yutaka Suzukawa, Toshikazu Akiyama, Akiko Fujibayashi, Takeshi Tada, 2002.  
         Eco-friendly Regenerative Burner Heating System, NKK Technical Review No.87  
(4) Regenerative Burner Kiln, Takasago Industry Co., Ltd. 
(5) Energy Conservation of Heating Furnace Seminar (Bangkok), January2001, NEDO, DEDE, ECCJ,   
         ECCT. 
(6) Full Time Regenerative Burner System (FFR), CADDET 2002, UK 
(7) รายงานพลงังานของประเทศไทยปี 2549, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
(8) กระบวนการและเทคนิคการลดค่าใชจ่้ายพลงังานส าหรับอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม, ศูนยอ์นุรักษ ์
พลงังานแห่งประเทศไทย 
(9) การจดัการพลงังานความร้อน, เอกสารการฝึกอบรมหลกัสูตรผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังาน (ผชพ), กรมพฒันา 
พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2550 
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3.9.2 เทคโนโลยกีารให้ความร้อนแบบไดอเิลก็ทริก (Dielectric Heating) 

1.หลกัการท างานของเทคโนโลย ี(1)(2)(6) 
การให้ความร้อนแบบไดอเิลก็ทริกท างานอย่างไร 
การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริก (Dielectric Heating) ท างานโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีย่าน
คล่ืนวิทยุหรือไมโครเวฟก าลงัสูงส่งผ่านเขา้ไปในเน้ือวสัดุ สนามของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะท าใหโ้มเลกุลของ
วสัดุท่ีมีโครงสร้างแบบมีขั้ว (Dipolar Molecules) ซ่ึงมีขั้วไฟฟ้าท่ีเป็นขั้วบวกและขั้วลบพยายามเรียงตวัตาม
ทิศทางของสนามคล่ืนท่ีส่งผ่านเขา้มาท าใหเ้กิดการเสียดสีกนัของโมเลกุล เกิดเป็นความร้อนกระจายทัว่ภายใน
เน้ือวสัดุหรือการถ่ายเทพลงังานจากคล่ืนไปยงัวสัดุนัน่เอง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9-8 
 

 
รูปที่ 3.9-8  แสดงการเกิดความร้อนในเน้ือวสัดุจากการใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริก 

 
วสัดุท่ีสามารถใช้การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกไดจ้ะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบัติท่ีตอบสนองต่อคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า กล่าวคือ จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้วหรือประกอบไปดว้ยน ้ าซ่ึงมีโมเลกุล
แบบมีขั้วเช่นกนัเป็นองคป์ระกอบ วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบไม่มีขั้ว เช่น อากาศ เทฟล่อน หรือแกว้ จะไม่
สามารถดูดซับพลงังานจากคล่ืนได้ โดยคล่ืนจะผ่านทะลุเข้าไปในเน้ือวสัดุโดยไม่เกิดความร้อนหรือการ
เปล่ียนแปลงใดๆ ส่วนวสัดุท่ีเป็นโลหะจะมีคุณสมบัติสะท้อนคล่ืนจึงไม่สามารถเกิดความร้อนได้ เหมาะ
ส าหรับท าโครงสร้างเตาและตวัสะทอ้นคล่ืนดูรูปท่ี 3.9-9 ประกอบ 
 
การใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกเป็นวิธีการใหค้วามร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง เน่ืองจากการถ่ายเทพลงังานเป็น
ความร้อนเกิดภายในเน้ือวสัดุโดยตรง ซ่ึงแตกต่างจากการให้ความร้อนแบบเดิมซ่ึงใช้เช้ือเพลิงหรือขดลวด
ไฟฟ้า ซ่ึงการถ่ายเทความร้อนจะอาศยัการพาของอากาศร้อนหรือการแผ่รังสีจากแหล่งความร้อนเป็นหลกัซ่ึง
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะถ่ายเทไปท่ีผิววสัดุก่อน จากนั้นจึงจะค่อยเกิดการน าความร้อนจากผิวนอกของวสัดุเขา้
ไปสู่ภายใน 
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ส่วนประกอบการท างาน 
เตาใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกจะมีส่วนประกอบการท างานหลกั คือ แหล่งก าเนิดคล่ืนซ่ึงใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
ส่วนกระจายคล่ืนไปยงัวสัดุ และส่วนโครงสร้างเตา โดยจะแบ่งเตาออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามย่านความถ่ีของ
คล่ืนท่ีใช้งาน คือ เตาให้ความร้อนด้วยคล่ืนวิทยุ (Radio Frequency Heating) และเตาให้ความร้อนดว้ยคล่ืน
ไมโครเวฟ (Microwave Heating) 
 
 

 
วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้วหรือวสัดุท่ีมีความช้ืน จะดูดซบัพลงังานของคล่ืนและเกิดความร้อน 

 

 
วสัดุท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบไม่มีขั้ว คล่ืนจะทะลุผา่นโดยไม่เกิดความร้อน 

 
วสัดุโลหะมีคุณสมบติัสะทอ้นคล่ืน 

รูปที่ 3.9-9 แสดงการตอบสนองของวสัดุแต่ละประเภทต่อคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า (1) 
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เตาให้ความร้อนด้วยคล่ืนวทิยุ (Radio Frequency Heating) 
เตาให้ความร้อนดว้ยคล่ืนวิทยุท างานโดยใช้ตวัก าเนิดคล่ืนซ่ึงท าดว้ยวงจรหลอดแกว้สุญญากาศหรือสารก่ึง
ตวัน า สร้างคล่ืนวิทยุก าลงัสูงส่งผ่านมายงัอิเล็กโทรด โดยอิเล็กโทรดจะเป็นตัวปล่อยสนามคล่ืนวิทยุตาม
รูปแบบท่ีก าหนดไปยงัวสัดุท่ีตอ้งการใหค้วามร้อน 
 

ขนาดของก าลงัคล่ืนวิทยุท่ีใชส้ าหรับการใหค้วามร้อนในอุตสาหกรรมจะอยู่ในระดบัตั้งแต่ 500 วตัต์ไปจนถึง
หลายร้อยกิโลวตัตใ์นย่านความถ่ี 13.56, 27.12 และ 40.68 MHz ซ่ึงจะสามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุไดแ้ตกต่าง
กนั ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของวสัดุและความถ่ีคล่ืน โดยคล่ืนท่ีความถ่ีต ่ากว่าจะสามารถผ่านเขา้ไปในเน้ือวสัดุได้
ลึกกว่า เหมาะส าหรับการให้ความร้อนกบัวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่ส่วนคล่ืนความถ่ีสูงจะสามารถผ่านเขา้ไปในเน้ือ
วสัดุไดต้ื้นกวา่ เหมาะส าหรับการใหค้วามร้อนกบัวสัดุท่ีมีขนาดเลก็ 
 

 
รูปที่ 3.9-10 แสดงตวัอยา่งเตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนวิทยุ 

 
รูปที ่3.9-11 แสดงลกัษณะโครงสร้างและส่วนประกอบของเตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนวิทย ุ(6) 

 

เตาให้ความร้อนด้วยคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave Heating) 
เตาใหค้วามร้อนโดยคล่ืนไมโครเวฟท างานโดยใชแ้มกนิตรอนสร้างคล่ืนไมโครเวฟก าลงัสูงส่งผ่านท่อน าคล่ืน
ซ่ึงท าดว้ยช่องโลหะ (Wave Guide) ไปยงัวสัดุท่ีตอ้งการใหค้วามร้อน 
ขนาดของก าลงัคล่ืนวิทยุท่ีใชส้ าหรับการใหค้วามร้อนในอุตสาหกรรมจะอยู่ในระดบัตั้งแต่ 200 วตัต์ไปจนถึง 
60 กิโลวตัต์ ในย่านความถ่ี 915 MHz, 2.45 GHz และ 5.8 GHz โดยจะท างานในลกัษณะเดียวกบัคล่ืนวิทยุ แต่
ดว้ยความถ่ีท่ีสูงกว่าท าใหล้ดระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสร้างคล่ืนเม่ือเทียบกบัคล่ืนวิทยท่ีุมีก าลงัคล่ืนเท่ากนั 
คล่ืนไมโครเวฟจะเหมาะสมกบัการให้ความร้อนแก่วสัดุขนาดเลก็กว่าคล่ืนวิทยุ เน่ืองจากคล่ืนจะสามารถผ่าน
เขา้ไปในเน้ือวสัดุในระดบัท่ีต้ืนกวา่ 
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รูปที่ 3.9-12 แสดงตวัอยา่งเตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 

 
รูปที่ 3.9-13 แสดงลกัษณะโครงสร้างและส่วนประกอบของเตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ (8) 

2. การใช้ทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
การใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกสามารถทดแทนการใชข้ดลวดไฟฟ้า คอยลร้์อนจากไอน ้า หรือการใชห้วัเผา
เช้ือเพลิง เพ่ือสร้างความร้อนหรืออากาศร้อนส าหรับการให้ความร้อนแก่วสัดุ โดยการให้ความร้อนแบบไดอิ
เล็กทริกจะเป็นการให้ความร้อนซ่ึงเกิดข้ึนโดยตรงภายในวสัดุ (Inside Out) ซ่ึงแตกต่างจากการให้ความร้อน
แบบเดิมซ่ึงจะเกิดความร้อนจากบริเวณผิววสัดุก่อนแลว้จึงค่อยเกิดการน าความร้อนสู่ภายใน (Outside In) ท าให้
การกระจายความร้อนเป็นไปอย่างสม ่าเสมอทัว่ถึงภายในเน้ือวสัดุพร้อมๆกนั ส่งผลให้ลดระยะเวลาและเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใหค้วามร้อน 
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รูปที่ 3.9-14 แสดงเปรียบเทียบการเกิดความร้อนในวสัดุระหว่าง 
การใหค้วามร้อนแบบเดิมกบัการใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริก 

3. ศักยภาพการประหยดัพลงังาน 
การใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกเป็นเทคโนโลยีการใหค้วามร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง โดยมีประสิทธิภาพรวม
ในการถ่ายเทพลงังานประมาณ 50% - 70% เทียบกบัประสิทธิภาพรวมของการถ่ายเทพลงังานโดยอาศยัการ
อาศยัการใหค้วามร้อนแบบเดิมซ่ึงอาศยัการพาและการแผ่รังสีความร้อนซ่ึงอยู่ประมาณ 10% - 30% จากขอ้มูล
การประยุกตใ์ชใ้นต่างประเทศ (4)(5)(6)(7)(8)  การใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกสามารถลดปริมาณการใชพ้ลงังาน
ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 50% เม่ือเทียบกบัการใหค้วามร้อนดว้ยการพาอากาศร้อนจากขดลวดไฟฟ้า คอยลร้์อนไอน ้า หรือ
หวัเผาเช้ือเพลิง 
 
จากขอ้มูลผลการเปรียบเทียบการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกดว้ยคล่ืนไมโครเวฟกบัการให้ความร้อนดว้ย
ก๊าซธรรมชาติในการใหค้วามร้อนแก่เซรามิก (4) ไดแ้สดงผลระยะเวลาการเผาการใชพ้ลงังานท่ีลดลงไวด้งัน้ี 
 

 
(ก) 
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(ข) 

รูป 3.9-15 แสดงเปรียบเทียบการใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 
กบัการใหค้วามร้อนดว้ยก๊าซธรรมชาติในการใหค้วามร้อนแก่เซรามิก(4) 

4. สภาพที่เหมาะสมกบัการใช้เทคโนโลยี 
เทคโนโลยีการใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกเหมาะส าหรับการใหค้วามร้อนและการอบไล่ความช้ืนแก่วสัดุท่ีมี
โครงสร้างโมเลกุลแบบมีขั้วหรือมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบ เช่น อาหาร ยาง ไม ้กระดาษ เซรามิก ซ่ึงตอ้งการการ
กระจายความร้อนอย่างทัว่ถึงสม ่าเสมอภายในเน้ือวสัดุและการควบคุมอุณหภูมิการให้ความร้อนอย่างแม่นย  า
เพ่ือคุณภาพของผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ีการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกยงัเหมาะสมอย่างยิ่งกบัการให้ความ
ร้อนแก่วสัดุซ่ึงเป็นฉนวนความร้อน เน่ืองจากการให้ความร้อนแบบทัว่ไปจะใช้เวลานานกว่าท่ีความร้อนจะ
ถ่ายเทเขา้สู่ภายในวสัดุ 
 

เน่ืองจากคุณสมบติัของความถ่ีคล่ืนท่ีแตกต่างกนั การใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกดว้ยคล่ืนวิทยุจะเหมาะกบั
การให้ความร้อนแก่วสัดุท่ีมีลกัษณะรูปทรงพ้ืนฐานท่ีไม่ซบัซอ้น เช่น แท่งสีเหล่ียม ทรงกระบอกโดยสามารถ
ใหค้วามร้อนกบัวสัดุไดต้ั้งแต่ขนาดเลก็จนถึงขนาดใหญ่หลายเมตรส่วนการใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกดว้ย
คล่ืนไมโครเวฟจะเหมาะกบัการใหค้วามร้อนแก่วสัดุท่ีมีรูปร่างซบัซอ้นไดดี้ แต่ดว้ยความถ่ีท่ีสูงกว่าท าใหค้ล่ืน
ไมโครเวฟสามารถผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุในระดบัท่ีต้ืนกวา่คล่ืนวิทยจึุงเหมาะกบัวสัดุท่ีมีขนาดเลก็กวา่คล่ืนวิทย ุ
5. กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี(1)(2)(6)(7)(8)(9)(10)(11) 
การให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกสามารถออกแบบติดตั้งไดท้ั้งในลกัษณะการให้ความร้อนแบบ Batch และ
การให้ความร้อนแบบล าเลียงต่อเน่ือง โดยตัวอย่างกลุ่มของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีสามารถประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีน้ี ไดแ้ก่ 
 อุตสาหกรรมอาหาร ในกระบวนการใหค้วามร้อนในการผลิตหรืออบแหง้วตัถุดิบหรือผลิตภณัฑอ์าหาร 
 อุตสาหกรรมส่ิงทอ ในกระบวนการใหค้วามร้อน หรืออบแหง้เสน้ดา้ยหรือเสน้ใย 
 อุตสาหกรรมยางในกระบวนการอบใหค้วามร้อนแผ่นยางธรรมชาติ 
 อุตสาหกรรมเซรามิก ในกระบวนการอบแหง้ผลิตภณัฑเ์ซรามิกเคร่ืองป้ันดินเผา 
 อุตสาหกรรมพลาสติก ในกระบวนการอบแหง้ การเช่ือม และละลายพลาสติก 
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 อุตสาหกรรมกระดาษ ในกระบวนการอบแหง้สารเคลือบผืนกระดาษ 
 อุตสาหกรรมไมแ้ละเคร่ืองเรือน ในกระบวนการอบแหง้ไม ้และกระบวนการอบกาวอดัไม ้
 ฯลฯ 
6.ราคาของเทคโนโลย ี(3)(6)(8) 
ราคาของการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกจะข้ึนอยู่กบัขนาดและประเภทของการติดตั้งใชง้าน โดยค่าใชจ่้าย
ของการติดตั้งเตาให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกคล่ืนวิทยุรวมทั้งอุปกรณ์แหล่งจ่ายไฟ ระบบล าเลียง ระบบ
ควบคุมและอุปประกอบทั้ งหมดจะอยู่ในช่วงประมาณ 33,000 – 130,000 บาทต่อกิโลวตัต์ ของก าลงัคล่ืน 
($1,000 - $4,000 per kW) ส่วนเตาให้ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกด้วยคล่ืนไมโครเวฟจะอยู่ในช่วงราคา
ประมาณ 66,000 - 165,000 บาทต่อกิโลวตัต์ ($2,000 - $5,000 per kW) อย่างไรก็ตามจะสังเกตไดว้่าราคาของ
เตาใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกโดยเฉพาะเตาไมโครเวฟอุตสาหกรรมจะมีราคาท่ีสูงกว่าเตาไมโครเวฟท่ีใชใ้น
ครัวเรือนมาก เน่ืองจากตวัก าเนิดคล่ืนไดแ้ก่ แมกนิตรอนของเตาไมโครเวฟอุตสาหกรรมจะท างานกบัระบบ
แหล่งจ่ายไฟแรงดนัสูง เพ่ือใหส้ามารถสร้างคล่ืนออกมาไดอ้ย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน และสามารถปรับ
ระดบัของก าลงัคล่ืนไดอ้ยา่งแม่นย  า (9) 
7. ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลย ี
จากขอ้มูลการติดตั้งใชเ้ทคโนโลยีการใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกในต่างประเทศ (3) แมว้่าเทคโนโลยีการให้
ความร้อนแบบไดอิเล็กทริกจะมีราคาลงทุนเร่ิมต้นค่อนข้างสูง แต่ด้วยประสิทธิภาพการใช้พลังงานและ
ประสิทธิภาพการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน ท าใหเ้ทคโนโลยีน้ีสามารถใหร้ะยะเวลาคืนทุนไดภ้ายในประมาณ 2 – 3 ปี 
8. ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
เทคโนโลยีการให้ความร้อนแบบไดอิเลก็ทริกใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานในการให้ความร้อน จึงไม่มี
การปล่อยก๊าซไอเสียซ่ึงเป็นผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ส่วนการร่ัวไหลของคล่ืนจากเตาใหค้วามร้อนแบบไดอิ
เลก็ทริก ปัจจุบนัมีมาตรฐานการตรวจสอบความปลอดภยัของอุปกรณ์และเตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนความถ่ีสูง 
เช่น มาตรฐาน IEC 60519-6:2002 ซ่ึงก าหนดวา่การร่ัวไหลของคล่ืนจากโครงสร้างเตาจะตอ้งอยูใ่นระดบัไม่เกิน 
5 mW/cm2ท่ีระยะ 5 ซ.ม.จากตวัเตา ดงันั้นการเลือกใชเ้ตาใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริกจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งผ่าน
การรับรองตามมาตรฐานความปลอดภยั รวมทั้งจะตอ้งมีการทดสอบการร่ัวไหลของคล่ืนหลงัการติดตั้งและ
ทดสอบการท างาน ณ พ้ืนท่ีติดตั้งและตรวจสอบเป็นระยะตามรอบการบ ารุงรักษาเตา 
9. ความแพร่หลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกบัผูจ้  าหน่ายและฐานขอ้มูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. มีการน าเทคโนโลยีการใหค้วาม
ร้อนแบบไดอิเล็กทริกไปประยุกต์ใช้แลว้กบัสถานประกอบการเพียง 1 แห่งหรือคิดเป็นประมาณ 0.1% ของ
จ านวนสถานประกอบการท่ีสามารถประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีน้ีได ้(1 แห่งจาก 738 แห่ง) 
โดยเม่ือพิจารณากลุ่มเป้าหมายการใช้เทคโนโลยีน้ีในกลุ่มอุตสาหกรรมและอาคารท่ีมีศักยภาพแลว้พบว่า 
เทคโนโลยีน้ีสามารถขยายผลในสถานประกอบการท่ีมีการใชพ้ลงังานรวมกนัประมาณ 1,863 ktoe ตามขอ้มูล
การใชพ้ลงังานของประเทศในปี 2549 (12)และจากการประมาณการในกรณีท่ี 20% ของสถานประกอบการท่ีมี
ศกัยภาพเหล่าน้ีน าเทคโนโลยีไปประยุกตใ์ชจ้ะท าให้เกิดผลประหยดัพลงังานให้กบัประเทศไดปี้ละประมาณ 
2,981 ลา้นบาท 
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10. ตวัอย่างกรณีศึกษา 

กรณีศึกษา:  โรงงานผลติภัณฑ์ไม้ ประเทศสหรัฐอเมริกา(3) 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตภณัฑไ์ม ้
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งเตาอบแหง้ดว้ยคล่ืนวิทย ุในกระบวนการผลิตไมแ้ผน่บางส าหรับงานตกแต่ง 

(Veneer) เพ่ือทดแทนการใชไ้อน ้าในการอบแหง้ 
การลงทุน:  เตาอบแหง้ดว้ยคล่ืนวิทย ุ(RF Redryer) ขนาด 300 kW 
ผลประโยชนท่ี์ได:้ ลดการใชพ้ลงังาน และลดปริมาณไมท่ี้ไม่ไดคุ้ณภาพ และเพ่ิมผลผลิตของ

กระบวนการอบแหง้ไดป้ระมาณ 15% - 20% 
ระยะเวลาคืนทุน:  1.5 ปี 
 
กรณีศึกษา:  AlföldiMalomipari, Hungary(5) 
ประเภทโรงงาน:  ผลิตขา้วแบบหุงสุกเร็ว 
การใชเ้ทคโนโลยี: ติดตั้งเตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟแบบสายพานล าเลียงต่อเน่ือง ทดแทนการ

ใหค้วามร้อนดว้ยไอน ้า 
การลงทุน: เตาใหค้วามร้อนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟแบบสายพานล าเลียงต่อเน่ืองขนาด 20 kW 

ความถ่ีคล่ืน 2.45 GHz (จ านวนแมกนิตรอน 26 x 800 W.) ก าลงัผลิต 300 kg/h 
ผลประหยดัพลงังาน: พลงังานรวมทั้งไฟฟ้าและความร้อนคิดเป็นประมาณ 4,925kWh/t rice (ก่อนติดตั้ง

ใชพ้ลงังาน 5,070 kWh/t rice หลงัติดตั้งใชพ้ลงังาน 145 kWh/t rice) 
11. แหล่งข้อมูลอ้างอิง 
(1) Microwave Heating, Linn High Therm GmbH. 
(2) Horst Linn, MalteMöller, Microwave Heating, Thermprocess Symposium 2003. 
(3) S.J. Hillenbrand, Overview of Fourteen Applied Technologies, 1997 Hazardous Materials and Waste  
Management Conference, Jan. 27-30, 1997. 
(4) Research and Development of Microwave Firing Technology, Takasago-Industry Co., Ltd., Japan. 
(5) New Energy-Saving Process for Fast Cooking Rice Production, Linn High Therm GmbH, Food 
Marketing & Technology, June 2005. 
 (6) Techcommentary ‘Radio Frequency Heating of Plastics’, published by the EPRI Center for Materials  
Fabrication, Vol.4 No.2, 1984. 
(7) Techapplication ‘Microwave Curing of Rubber’, published by the EPRI Center for Materials 
Fabrication, Vol.2 No.1, 1988. 
 (8) Techcommentary ‘Industrial Microwave Heating Applications’, published by the EPRI Center for 
Materials Fabrication, Vol.4 No.3, revised 1993. 
 (9) Y. Pianroj, P. Kerdthongmee, M. Nisoa, P. Kerdthongmee, J. Galakarn, Development of a Microwave  
System for Highly-Efficient Drying of Fish, Walailak Journal of Science & Technology, 2006. 
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(10) ผดุงศกัด์ิ รัตนเดโช, ณฐัวฒิุ สุวรรณภูมิ, สมศกัด์ิ วงษป์ระดบัไชย, สุชนม ์ปิยโชติ, ดวงเดือน อาจองค,์ การ 
วิเคราะห์กระบวนการใหค้วามร้อนในวสัดุไดอิเลคตริค โดยใชเ้ตาไมโครเวฟชนิดสายพานล าเลียงแบบต่อ 
เน่ือง (Analysis of Heating Process in Dielectric Materials Using A Continuous Microwave Belt Furnace),  
การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 1, 11-13 พฤษภาคม 2548 
(11) ยทุธพงศ ์เพียรโรจน์, พนัธ์ศกัด์ิ เกิดทองมี, หมุดตอเลบ็ หนิสอ, การพฒันาระบบการใหค้วามร้อนเพ่ือการ 
อบแหง้ดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ (Developing the Heating System for Drying with Microwave), การประชุมเชิง 
วิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 1, 11-13 พฤษภาคม 2548 
(12) รายงานพลงังานของประเทศไทยปี 2549, กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
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สรุปเน้ือหาวชิา 
 

1.  เตาอุตสาหกรรมแบ่งตามระดบัอุณหภูมกิารท างานของเตาดังนี ้
ประเภทเตา (แยกตามลกัษณะการใช้งาน) อุณหภูมภิายในเตา (OC) 

 เตาอบเหลก็ 600-1,100 
เตาหลอมแกว้ 1,000-1,300 
เตาเผาเซรามิคส์ 700-1,100 
เตาเผาซีเมนต ์ 650-700 
เตาเผาก าจดัของเสีย 650-1,000 

 

2. ประเภทของเตาอุตสาหกรรม แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ เตาหลอมไฟฟ้า และ เตาหลอมเช้ือเพลงิ 

2.1 เตาหลอมไฟฟ้า แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ  

1) เตาเหน่ียวน า (Induction Furnace)ซ่ึงใชห้ลกัการจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัแก่ขดลวดเพ่ือก าเนิดสนามแม่เหลก็
เหน่ียวน าใหเ้กิดกระแสข้ึนท่ีโลหะ ความตา้นทานของโลหะท่ีมีต่อกระแสเหน่ียวน าเป็นแหล่งก าเนิดความร้อน
ท่ีใชใ้นการหลอมโลหะ ซ่ึงยงัแยกออกเป็นสองแบบคือ แบบไม่มีแกน (Coreless Type) และ แบบช่อง (Channel 
Type)  และแบบไม่มีแกนยงัแบ่งไดอี้กเป็นแบบความถ่ีสูง (มากกวา่500 Hz) และความถ่ีต ่า (50-60Hz) 
2) เตาอาร์คไฟฟ้า ( Electric-Arc Furnace )โดยใช้หลกัการอาร์คท่ีขั้วอิเล็คโตรดเพ่ือหลอมโลหะ ซ่ึงยงัแบ่ง
ออกเป็น 2 แบบ คือ แบบอาร์คทางออ้ม (Indirect) และ ทางตรง(Direct) 
 
การสูญเสียพลงังานในเตาหลอมไฟฟ้า 
- การสูญเสียจากระบบทางไฟฟ้า เช่น จากหมอ้แปลง ระบบการจ่ายไฟ จากคอยลแ์ละขดลวดอิเลค็โตรด 

- การสูญเสียจากผนงัเตา 

- การสูญเสียจาก ข้ีโลหะ (slag) 

- การสูญเสียจากการแผรั่งสี 

2.2 เตาหลอมเช้ือเพลงิ หลกัการกคื็อใช้ความร้อนจากการสันดาปเพ่ือหลอมโลหะ   แบ่งออกได้ 3 แบบ คือ 

1) เตาเบ้า เป็นเตาท่ีเก่าแก่ และมีโครงสร้างง่ายท่ีสุด ตวัเบา้ท าจากกราไฟตห์รือซิลิกอนคาร์ไบน ์และมีเปลือกท า
ดว้ยเหลก็กลา้มีหนา้ท่ีเก็บกกัความร้อนจากการสันดาปเพ่ือถ่ายเทไปยงัเบา้ให้มากท่ีสุด และเตาชนิดน้ีสามารถ
ใชเ้ช้ือเพลิงไดท้ั้ง ก๊าซ ของเหลว และของแขง็ 
2) เตาคิวโปล่า ส่วนมากจะใชห้ลอมเหลก็หล่อ และใชเ้ช้ือเพลิงแขง็เป็นหลกั (ถ่านโค๊ก) ลกัษณะของเตามีรูปร่าง
เป็นทรงกระบอกแนวตั้ง กน้เตาจะมีแอ่ง (Well) ส าหรับพกัน ้าโลหะก่อนจะถูกถ่ายออกจากเตา 
3) เตาสะท้อนความร้อน  ใชห้ลอมโลหะนอกกลุ่มเหลก็คร้ังละปริมาณมากๆ และใชห้วัเผา(Burner) ฉีดเช้ือเพลิง
เขา้มาสันดาปในหอ้ง ความร้อนจากการสันดาปจะถ่ายเทเขา้สู่โลหะ โดยวิธีการแผรั่งสีทั้งจากเปลวไฟโดยตรง
และจากเพดานเตาท่ีถูกซบัความร้อนไว ้ซ่ึงตรงฐานเตาจะมีช่องส าหรับรับน ้าโลหะท่ีหลอมละลายแลว้ 
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การสูญเสียพลงังานความร้อนจากเตาหลอมเช้ือเพลงิ 
- การสูญเสียจากการสนัดาปของเช้ือเพลิง 

- การสูญเสียจากการถ่ายเทความร้อนจากช่องเปิดเตา 

- การสูญเสียจากผนงัเตา 

- การสูญเสียจากทางปล่องไอเสีย 

- การสูญเสียจากมอเตอร์ 

3. การประเมนิประสิทธิภาพของเตาอุตสาหกรรม 
การประเมินประสิทธิภาพของเตาอุตสาหกรรม ตอ้งท าการสมดุลพลงังานโดยตอ้งทราบปริมาณพลงังานท่ีเขา้
และออกจากเตาและสูญเสียไปในส่วนใดๆ บา้ง ดงัตาราง 

ตารางที่ 3.3-3 ตารางสมดุลพลงังานส าหรับเตาอุตสาหกรรม 
พลงังานเข้า พลงังานออก สัดส่วนโดยประมาณ (%) 

เช้ือเพลิง + อากาศ  
(100%) 

พลงังานท่ีช้ินงานไดรั้บ 20-40 
พลงังานท่ีสูญเสียไปกบัก๊าซไอเสีย 51-54 
พลงังานสูญเสียผา่นพ้ืนผิว 3 
พลงังานสูญเสียทางช่องเปิด 9 
พลงังานสูญเสียจากน ้ าระบายความร้อนและอ่ืนๆ 8-15 

 
จากตารางท่ี 3.3-3 จะเห็นไดว้่าแนวทางการประหยดัพลงังานของเตาอุตสาหกรรม ก็คือ การท าใหก้ารเผาไหม้
สมบูรณ์ท่ีสุดการถ่ายเทความร้อนไปสู่ช้ินงานใหม้ากท่ีสุด และการลดการสูญเสียพลงังานในรูปต่างๆใหเ้หลือ
นอ้ยท่ีสุด 
4. แนวทางและมาตรการลดการสูญเสียพลงังานในรูปแบบต่างๆ  
 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม ้ไดแ้ก่ การปรับอตัราส่วนระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิงให้เหมาะสม 

เลือกใชห้วัเผาใหเ้หมาะสม มีแผนบ ารุงดูแลรักษาหวัเผาและหอ้งสนัดาป หรือการใชห้วัเผาประสิทธิภาพสูง 
 การลดการสูญเสียทางปล่อง ไดแ้ก่ ปรับปริมาณอากาศเขา้ห้องสันดาปให้เหมาะสม , ควบคุมความดนั

ภายในเตาให้เหมาะสม (สูงกว่าความดันบรรยากาศประมาณ 1 mm H2O ) ,หรือปรับอุณหภูมิเตาให้
เหมาะสมกบังาน 

 การลดการสูญเสียความร้อนท่ีผนงัเตา ไดแ้ก่ เลือกใชฉ้นวนความหนาท่ีเหมาะสม , หมัน่ตรวจสอบสภาพ
ของฉนวนอยูเ่สมอ ,หรือการป้องกนัความเส่ือมฉนวนดว้ยการหุม้แจ็กเกต็ทบัภายนอก 

 การลดการสูญเสียช่องเปิดเตา ไดแ้ก่ เวลาเปิดเตาควรเปิดใหมี้ช่องนอ้ยท่ีสุดและสะดวกต่อการท างาน ,หรือ
ควบคุมความดนัภายในเตาใหเ้หมาะสม (สูงกวา่ความดนับรรยากาศเลก็นอ้ย) 

 การลดการสูญเสียพลงังานจากการระบายความร้อน ไดแ้ก่ การปรับอตัราการไหลของของไหลท่ีน ามา
ระบายความร้อนกบัเตาใหเ้หมาะสม เช่นการหร่ีวาลว์น ้าระบาย , การลดขนาดเคร่ืองสูบใหเ้หมาะสม , การ
ลดรอบ , การเพ่ิมประสิทธิภาพของหอระบายความร้อน  
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5. พลงังานจากเช้ือเพลงิป้อน 
พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในเตาอุตสาหกรรมข้ึนกบัปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชแ้ละค่าความ
ร้อนของเช้ือเพลิงซ่ึงเช้ือเพลิงแต่ละชนิดจะมีค่าความร้อนท่ีแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
 

 
 
เม่ือ QC =  ปริมาณความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหม,้ MJ/h 

m F =  อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง, L/h หรือ kg/h 
LHV =  ค่าความร้อนต ่าของเช้ือเพลิง, MJ/L หรือ MJ/kg หรือ Nm3/kg 

ตวัอย่างที่ 1 ปริมาณการใช้เช้ือเพลงิของเตาหลอมโลหะ 
เตาอบโลหะของโรงงานแห่งหน่ึงใชน้ ้ ามนัเตาซีในปริมาณ 1,000,000 ลิตรต่อเดือนปริมาณความตอ้งการใช้
พลงังานของเตาอบต่อเดือนมีค่าเท่าไร 
วิธีค ำนวณ 
จากตารางท่ี  3.3-4 ค่าความร้อนของน ้ามนัเตาซีเท่ากบั 39.77 MJ/L ดงันั้น ปริมาณพลงังานความร้อนท่ีป้อน
ใหเ้ตาอบโลหะ = 1,000,000 L x 39.77 MJ/L คิดเป็นพลงังาน = 39,770,000 MJ/ Month  

6. อตัราส่วนอากาศ (Air Ratio) 
คือ ปริมาณอากาศป้อนจริงว่ามีสัดส่วนเป็นอย่างไร เม่ือเทียบกบัปริมาณอากาศป้อนท่ีตอ้งการตามทฤษฎี เช่น 
ถา้เราควบคุมให้ปริมาณอากาศป้อนจริงเกินจากทฤษฎี20% หมายความว่า อตัราส่วนอากาศเท่ากบั 120/100 
=1.2 เป็นตน้เราสามารถค านวณค่าอตัราส่วนอากาศไดจ้ากสมการท่ี (3.2) เม่ือทราบปริมาณO2 เป็นร้อยละใน
ก๊าซไอเสีย 
 

 
 
เม่ือ  m =  อตัราส่วนอากาศ 

O2 =  ร้อยละของก๊าซออกซิเจนในก๊าซไอเสีย (%) 
7. การสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 
ความร้อนจากการสันดาปเช้ือเพลิงจะถูกใชใ้ห้ความร้อน (Heating) หรือหลอมละลาย (Melting) ช้ินงาน โดย
ความร้อนส่วนหน่ึงจะสูญเสียออกทางปล่องไอเสียซ่ึงถือเป็นสดัส่วนท่ีมากท่ีสุด 
ความร้อนท่ีสูญเสียไปกบัก๊าซไอเสียข้ึนกบัชนิดของเช้ือเพลิงและประสิทธิภาพการเผาไหม ้เราสามารถประเมิน
การสูญเสียความร้อนในก๊าซไอเสียอย่างคร่าวๆ โดยใชส้มการตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3.3-5 และตารางท่ี 3.3-6 
โดยขอ้มูลตรวจวดัท่ีตอ้งการ ไดแ้ก่ 
 ชนิดและปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช ้
 ปริมาณO2ในก๊าซไอเสีย(วดัท่ีต าแหน่งไอเสียออกจากหอ้งเผาไหม)้ 
 อุณหภูมิไอเสีย(วดัท่ีต าแหน่งไอเสียออกจากหอ้งเผาไหม)้ 

C FQ m LHV                                       (3.1) 

2

21

21
m

O



                                                     (3.2) 

 



  คู่มือผู้รับผดิชอบด้านพลังงาน (โรงงาน) พ.ศ. 2561 

3-73 

8.  การสูญเสียความร้อนทางผนังเตา 
 การสูญเสียท่ีผิวเตาเกิดจาการพาความร้อนโดยอากาศแวดลอ้มและการแผ่รังสีความร้อนเน่ืองจากผิวเตาท่ีมี
อุณหภูมิสูงกวา่ส่ิงแวดลอ้ม  
9.  การสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 
พลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงส่วนหน่ึงจะสูญเสียออกไปทางช่องเปิดหรือรูร่ัวต่างๆ ของ
ผนงัเตาโดยถา้ความดนัในเตาต ่ากว่าความดนับรรยากาศมากจะเกิดการสูญเสียมาก เพราะจะดูดอากาศเยน็เขา้
เตามากข้ึน 
10.  การสูญเสียความร้อนจากน า้ระบายความร้อน 

เตาอุตสาหกรรมบางชนิดจะตอ้งใชน้ ้ าระบายความร้อนให้กบัช้ินส่วนหรือโครงสร้างเพ่ือรักษาคุณสมบติัของ
วสัดุ ดงันั้นถา้ระบายความร้อนมากจะส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียความร้อนมากยิ่งข้ึน 

11. แนวทางและมาตรการลดการสูญเสียพลงังานในรูปแบบต่างๆ  

 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ ไดแ้ก่ การปรับอตัราส่วนระหว่างอากาศกบัเช้ือเพลิงใหเ้หมาะสม , 
เลือกใชห้วัเผาใหเ้หมาะสม ,มีแผนบ ารุงดูแลรักษาหวัเผาและหอ้งสนัดาป หรือ การใชห้วัเผาประสิทธิภาพ
สูง 

 การลดการสูญเสียทางปล่อง ไดแ้ก่ ปรับปริมาณอากาศเขา้ห้องสันดาปให้เหมาะสม , ควบคุมความดนั
ภายในเตาให้เหมาะสม (สูงกว่าความดันบรรยากาศประมาณ 1 mm H2O ) ,หรือปรับอุณหภูมิเตาให้
เหมาะสมกบังาน 

 การลดการสูญเสียความร้อนที่ผนังเตา ไดแ้ก่ เลือกใชฉ้นวนความหนาท่ีเหมาะสม , หมัน่ตรวจสอบสภาพ
ของฉนวนอยูเ่สมอ ,หรือการป้องกนัความเส่ือมฉนวนดว้ยการหุม้แจ็กเกต็ทบัภายนอก 

 การลดการสูญเสียช่องเปิดเตา ไดแ้ก่ เวลาเปิดเตาควรเปิดใหมี้ช่องนอ้ยท่ีสุดและสะดวกต่อการท างาน ,หรือ
ควบคุมความดนัภายในเตาใหเ้หมาะสม (สูงกวา่ความดนับรรยากาศเลก็นอ้ย) 

 การลดการสูญเสียพลังงานจากการระบายความร้อน ไดแ้ก่ การปรับอตัราการไหลของของไหลท่ีน ามา
ระบายความร้อนกบัเตาใหเ้หมาะสม เช่นการหร่ีวาลว์น ้าระบาย , การลดขนาดเคร่ืองสูบใหเ้หมาะสม , การ
ลดรอบ , การเพ่ิมประสิทธิภาพของหอระบายความร้อน  
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