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ตอนที ่3 การอนุรักษ์พลงังานภาคความร้อน 

บทที ่1 เคร่ืองมือวดัทางความร้อน  

(Thermal  Measurement ) 

 1.1 บทนาํ 1-2 

 1.2 เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ 1-2 

  1.2.1 เทอร์โมมิเตอร์แบบหลอดแกว้ 1-3 

  1.2.2 เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล  1-4 

  1.2.3 เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple) 1-4 

  1.2.4 เทอร์โมมิเตอร์แบบไบเมทลั (Bimetallic Thermometer) 1-6 

  1.2.5 เทอร์โมมิเตอร์ความตา้นทาน (Resistance Thermometer – RTD) 1-6 

  1.2.6 เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบเทอร์มิสเตอร์ (Thermister) 1-7 

  1.2.7 เคร่ืองวดัอุณหภูมิจากการแผรั่งสี (Radiation Pyrometer) 1-7 

  1.2.8 กลอ้งอินฟราเรดตรวจจบัอุณหภูมิ (Infrared Camera)  1-8 

  1.2.9 อุปกรณ์แสดงผลอุณหภูมิ (Display or Data presentation element) 1-8 

  12.10 เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ 1-9 

 1.3 เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพทัธ์ (Humidity Sensor) 1-9 

  1.3.1 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก และกระเปาะแหง้  

(Wet-bulb and Dry-bulb Thermometer) 

1-10 

  1.3.2 เคร่ืองมือวดัความช้ืนแบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Relative Humidity   

          Meter) 

1-11 

  1.3.3 เคร่ืองบนัทึกความช้ืน 1-11 

 1.4 เคร่ืองมือวดัความเร็ว (Velocity Meter) 1-12 

 1.5 เคร่ืองมือวดัอตัราการไหล (Flow Meter) 1-13 

  1.5.1 การวดัอตัราการไหลแบบวดัความดนัดิฟเฟอเรนเชียล 1-13 

  1.5.2 การวดัอตัราการไหลแบบแทนท่ีทางปริมาตร (Positive Displacement) 1-14 

  1.5.3 มาตรวดัอตัราการไหลแบบใบพดั (Turbine Meter) แบบ Single-Jet และ 

Multi-Jet 

1-14 

  1.5.4 มิเตอร์วดัก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas Meter) 1-15 

  1.5.5 การวดัอตัราการไหลแบบอลัตราโซนิก (Ultrasonic Flow Meter) 1-17 



สารบัญ 

 

  1.5.6 การวดัอตัราการไหลโดยใชโ้รตามิเตอร์ (Rotameter) 1-17 

 1.6 เคร่ืองมือวดัความดนั (Pressure Meter) 1-18 

  1.6.1 เกจวดัความดนั (Pressure Gauge) 1-18 

  1.6.2 ทรานสดิวเซอร์ความดนั (Pressure Transducer) 1-18 

 1.7 เคร่ืองมือวดัสภาพความเป็นกรดหรือด่าง (pH Meter) 1-19 

 1.8 เคร่ืองวดัสภาพการนาํไฟฟ้าของนํ้า (Conductivity Meter) 1-19 

 1.9 เคร่ืองมือวดัประสิทธิภาพการเผาไหม ้(Flue Gas Analyser) 1-20 

 1.10 เคร่ืองมือวดักบัดกัไอนํ้า 1-21 

 1.11 ความถูกตอ้งของค่าขอ้มูลตรวจวดั 1-21 

  1.11.1 ความคลาดเคล่ือน 1-21 

  1.11.2 ความเท่ียงตรงกบัพิกดัความเท่ียงตรง 1-22 

  1.11.3 ความไม่แน่นอน 1-22 

  1.11.4 ช่วงการวดั (Range, Span, Full Scale) 1-22 

  1.11.5 การเลือกใชเ้คร่ืองมือวดัใหเ้หมาะสม 1-23 

 1.12 ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล 1-24 

  1.12.1 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 1-24 

  1.12.2 ความถ่ีในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 1-24 

 1.13 การตรวจวดัเพื่อการอนุรักษพ์ลงังาน 1-24 

  1.13.1 การติดตั้งเคร่ืองวดั 1-24 

  1.13.2 การตรวจวดัการไหลของพลงังานในเชิงปริมาณ 1-25 

  1.13.3 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการทาํงานกบัการใชพ้ลงังาน 1-25 

  1.13.4 การบนัทึก เรียบเรียง และสร้างกราฟขอ้มูลท่ีวดัได ้ 1-25 

  1.13.5 การควบคุมการใชพ้ลงังานต่อหน่วย 1-25 

 

บทที ่2 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบไอนํา้ (Energy Conservation for Steam System)  

 2.1 บทนาํ 2-2 

 2.2 ระบบไอนํ้าอุตสาหกรรม 2-2 

 2.3 หมอ้ไอนํ้า 2-4 

  2.3.1 ประเภทของหมอ้ไอนํ้า 2-4 
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  2.3.2 อุปกรณ์เผาไหมเ้ช้ือเพลิงของหมอ้ไอนํ้า 2-5 

  2.3.3 การเผาไหมเ้บ้ืองตน้ 2-11 

  2.3.4 การระบายนํ้าจากหมอ้ไอนํ้า (โบลวด์าวน์) 2-14 

  2.3.5 ขอ้ควรปฏิบติัในการใชห้มอ้ไอนํ้า 2-15 

 2.4 กบัดกัไอนํ้า 2-16 

  2.4.1 ประเภทของกบัดกัไอนํ้ า 2-17 

  2.4.2 การเลือกใชก้บัดกัไอนํ้ า 2-20 

  2.4.3 ขอ้แนะนาํในการติดตั้งกบัดกัไอนํ้า 2-23 

 2.5 การตรวจวิเคราะห์หมอ้ไอนํ้า 2-26 

  2.5.1 การตรวจวดัการทาํงานของหมอ้ไอนํ้า 2-26 

  2.5.2 การคาํนวณประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้า 2-27 

 2.6 การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอ้ไอนํ้า 2-31 

  2.6.1 การปรับตั้งอตัราส่วนอากาศป้อนต่อเช้ือเพลิง 2-31 

  2.6.2 การลดการสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 2-37 

  2.6.3 เคร่ืองประหยดัเช้ือเพลิงหรือเคร่ืองอุ่นนํ้าเล้ียง 2-40 

                        2.6.4 การควบคุมนํ้าระบาย (โบลวด์าวน์)  

2.6.5 การปรับสภาพนํ้าป้อน 

2-40 

2-42 

 2.7 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบส่งจ่ายไอนํ้า 2-44 

  2.7.1 การติดตั้งฉนวนกนัความร้อน 2-44 

  2.7.2 การตรวจสอบกบัดกัไอนํ้า 2-56 

  2.7.3 การตรวจสอบระบบท่อส่งจ่ายไอนํ้า 2-57 

  2.7.4 การใชว้าลว์อยา่งถูกตอ้ง 2-57 

 2.8 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบคอนเดนเสท 2-58 

  2.8.1 การใชค้อนเดนเสท 2-58 

  2.8.2 การนาํไอนํ้าแฟลชกลบัมาใช ้ 2-61 

 2.9  การตรวจวินิจฉยัเพื่อหาแนวทางการอนุรักษพ์ลงังาน 2-64 

 2.10 แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน 2-70 

 2.11 โปรแกรมวิเคราะห์ผลการอนุรักษพ์ลงังาน 2-72 

 2.12 กรณีศึกษา 2-100 
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 2.13 เทคโนโลยกีารอนุรักษพ์ลงังาน 2-138 

  

บทที ่3 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับเตาอุตสาหกรรม (Energy Conservation for Industrial 

Furnace) 

 

 3.1 บทนาํ 3-2 

 3.2 ประเภทของเตาอุตสาหกรรม 3-2 

  3.2.1 เตาหลอมไฟฟ้า 3-2 

  3.2.2 เตาหลอมเช้ือเพลิง 3-5 

 3.3 การตรวจวดัการใชพ้ลงังานเตาอุตสาหกรรม 3-8 

  3.3.1 พลงังานจากเช้ือเพลิงป้อน 3-11 

  3.3.2 การสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 3-12 

  3.3.3 การสูญเสียความร้อนทางผนงัเตา 3-13 

  3.3.4 การสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 3-15 

  3.3.5 การสูญเสียความร้อนจากนํ้าระบายความร้อน 3-16 

 3.4 มาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพและอนุรักษพ์ลงังานสาํหรับเตาอุตสาหกรรม 3-17 

  3.4.1 การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม ้ 3-17 

  3.4.2 การลดความสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 3-20 

  3.4.3 การลดความสูญเสียความร้อนท่ีผวิเตาโดยการติดตั้งฉนวน 3-20 

  3.4.4 การลดการสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูร่ัวของเตา 3-21 

  3.4.5 การลดการสูญเสียพลงังานจากการระบายความร้อน 3-22 

 3.5 การตรวจวินิจฉยัเพื่อหาแนวทางการอนุรักษพ์ลงังาน 3-23 

 3.6 แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน 3-28 

 3.7 โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 3-30 

 3.8 กรณีศึกษา 3-38 

 3.9 เทคโนโลยกีารอนุรักษพ์ลงังาน 3-55 

       3.9.1 เทคโนโลยหีวัเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 3-55 

       3.9.2 เทคโนโลยกีารใหค้วามร้อนแบบไดอิเลก็ทริก 3-61 
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บทที ่4  การอนุรักษ์พลงังานโดยการนําความร้อนทิง้กลบัมาใช้ใหม่ (Energy Conservation by 

Waste Heat Recovery) 

 

 4.1 บทนาํ  4-2 

 4.2 แหล่งความร้อนทิ้งในอุตสาหกรรม 4-2 

 4.3 การประเมินปริมาณและคุณภาพของความร้อนทิ้ง 4-4 

  4.3.1 การตรวจวดัอตัราการไหลของความร้อนท้ิง (Measurement of Flow Rate) 4-4 

  4.3.2 การตรวจวดัอุณหภูมิ (Measurement of Temperature) 4-5 

  4.3.3 การหาปริมาณความร้อนท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้(Quantifying Available 

Heat) 

4-6 

 4.4 โอกาสในการนาํความร้อนท้ิงกลบัมาใชใ้หม่ 4-6 

  4.4.1 การใชค้วามร้อนทิ้งอยา่งคุม้ทุน (Cost-effective Use of Waste Heat) 4-6 

  4.4.2 ทางเลือกของการใชค้วามร้อนทิ้ง (Available Options of Using Waste 

Heat) 

4-7 

 4.5 เทคโนโลยกีารนาํความร้อนทิ้งกลบัมาใชใ้หม่ (Available Heat Recovery 

Technology) 

4-11 

  4.5.1 เทคโนโลยท่ีีเป็นท่ียอมรับ (Established Technology) 4-12 

  4.5.2 พฒันาการใหม่ (New Developments) 4-25 

 4.6 การเลือกเทคโนโลยกีารนาํความร้อนท้ิงกลบัมาใชใ้หม่ 4-28 

 4.7 การพิจารณาโครงการการนาํความร้อนทิ้งกลบัมาใชใ้หม ่

4.8 โปรแกรมวิเคราะห์มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 

4-42 

4-44 

 4.9 กรณีศึกษา 4-51 

   

บทที ่5 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบปรับอากาศ (Energy Conservation for Air 

Conditioning System) 

 

 5.1 บทนาํ 5-2 

 5.2 แผนภูมิไซโครเมตริก 5-2 

  5.2.1 กระบวนการปรับอากาศ 5-4 

 5.3 วฏัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอ 5-6 
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  5.3.1 วฏัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอแบบอุดมคติ 5-7 

  5.3.2 วฏัจกัรการทาํความเยน็แบบอดัไอทางปฏิบติั 5-9 

 5.4 หลกัการทาํงานของระบบปรับอากาศ 5-10 

 5.5 อุปกรณ์หลกัในระบบปรับอากาศ 5-12 

  5.5.1 เคร่ืองทาํนํ้าเยน็ (Water Chiller) 5-12 

  5.5.2 เคร่ืองสูบนํ้า (Water Pump) 5-13 

  5.5.3 หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 5-14 

  5.5.4 เคร่ืองส่งลมเยน็ (Air Handling Unit) 5-16 

 5.6 การตรวจวดัและประเมินสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 5-16 

  5.6.1 เคร่ืองปรับอากาศแบบหน่วยเดียว 5-16 

  5.6.2 เคร่ืองทาํนํ้าเยน็ 5-20 

  5.6.3 เทคนิคการตรวจวดั 5-22 

 5.7 มาตรการการอนุรักษพ์ลงังานในระบบปรับอากาศ 5-26 

  5.7.1 การเพิ่มอุณหภูมิระเหยดา้นดูดหรือความดนัดา้นตํ่า (TE/PE) 5-26 

  5.7.2 การลดอุณหภูมิควบแน่นความดนัดา้นสูง 5-26 

  5.7.3 ระบบส่งนํ้าเยน็แบบปริมาตรแปรเปล่ียน (VWV) 5-27 

  5.7.4 ระบบส่งลมเยน็แบบปริมาตรแปรเปล่ียน (VAV) 5-29 

  5.7.5 การใชท้่อความร้อน (Heat Pipe) 5-31 

  5.7.6 การปรับปรุงตวัอาคาร 5-31 

  5.7.7 การเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพ 5-32 

  5.7.8 การควบคุมการทาํงานท่ีเหมาะสม 5-32 

  5.7.9 การบาํรุงรักษาท่ีเหมาะสม 5-32 

 5.8 การตรวจวินิจฉยัเพื่อหาแนวทางการอนุรักษพ์ลงังาน 5-33 

 5.9 แบบตรวจสอบศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน 5-43 

 5.10 โปรแกรมการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษพ์ลงังาน 5-46 

 5.11 กรณีศึกษา 5-60 

 5.12 เทคโนโลยกีารอนุรักษพ์ลงังาน 5-106 

  5.12.1 เทคโนโลยกีารลดความช้ืนดว้ยฮีทไปป์ 5-106 

  5.12.2 เทคโนโลยกีารลดความช้ืนดว้ยสารดูดความช้ืนเหลว 5-113 
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  5.12.3 เทคโนโลยกีารบาํบดัและปรับสภาพนํ้าดว้ยโอโซน 5-119 
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บทที ่6 การอนุรักษ์พลงังานสําหรับระบบทาํความเยน็  (Energy Conservation for 
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