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ตอนท่ี 3 การอนุรักษ์พลังงานภาคความร้อน 
บทท่ี 1 เครื่องมือวัดทางความร้อน (Thermal  Measurement ) 
 

 1.1 บทนำ 1-2 
 1.2 เครือ่งมอืวัดอุณหภูม ิ 1-2 
  1.2.1 เทอร์โมมเิตอร์แบบหลอดแก้ว 1-3 
  1.2.2 เทอร์โมมเิตอร์แบบดิจิตอล  1-3 
  1.2.3 เทอร์โมคัปเปลิ (Thermocouple) 1-4 
  1.2.4 เทอร์โมมเิตอร์แบบไบเมทลั (Bimetallic Thermometer) 1-6 
  1.2.5 เทอร์โมมเิตอร์ความต้านทาน (Resistance Thermometer – RTD) 1-6 
  1.2.6 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบเทอร์มสิเตอร์ (Thermister) 1-7 
  1.2.7 เครื่องวัดอุณหภูมจิากการแผร่ังสี (Radiation Pyrometer) 1-7 
  1.2.8 กล้องอินฟราเรดตรวจจบัอุณหภูมิ (Infrared Camera)  1-8 
  1.2.9 อุปกรณ์แสดงผลอุณหภูมิ (Display or Data presentation element) 1-8 
  12.10 เครื่องบันทึกอุณหภูม ิ 1-9 
 1.3 เครื่องมอืวัดความช้ืนสัมพัทธ์ (Humidity Sensor) 1-9 
  1.3.1 เทอร์โมมเิตอร์กระเปาะเปียก และกระเปาะแหง้  

(Wet-bulb and Dry-bulb Thermometer) 
1-10 

  1.3.2 เครื่องมอืวัดความช้ืนแบบอิเล็กทรอนิกส ์(Electronic Relative Humidity   
       Meter) 

1-10 

  1.3.3 เครื่องบันทึกความช้ืน 1-11 
 1.4 เครื่องมอืวัดความเร็ว (Velocity Meter) 1-12 
 1.5 เครื่องมอืวัดอัตราการไหล (Flow Meter) 1-12 
  1.5.1 การวัดอัตราการไหลแบบวัดความดันดิฟเฟอเรนเชียล 1-13 
  1.5.2 การวัดอัตราการไหลแบบแทนที่ทางปรมิาตร (Positive Displacement) 1-14 
  1.5.3 มาตรวัดอัตราการไหลแบบใบพัด (Turbine Meter) แบบ Single-Jet และ 

Multi-Jet 
1-14 

  1.5.4 มิเตอร์วัดก๊าซธรรมชาติ (Natural Gas Meter) 1-15 
  1.5.5 การวัดอัตราการไหลแบบอลัตราโซนิก (Ultrasonic Flow Meter) 1-16 
  1.5.6 การวัดอัตราการไหลโดยใช้โรตามิเตอร์ (Rotameter) 1-16 
 1.6 เครื่องมอืวัดความดัน (Pressure Meter) 1-17 
  1.6.1 เกจวัดความดัน (Pressure Gauge) 1-17 
  1.6.2 ทรานสดิวเซอร์ความดัน (Pressure Transducer) 1-18 
 1.7 เครือ่งมอืวัดสภาพความเป็นกรดหรือด่าง (pH Meter) 1-18 
 1.8 เครือ่งวัดสภาพการนำไฟฟ้าของน้ำ (Conductivity Meter) 1-19 
 1.9 เครือ่งมอืวัดประสิทธิภาพการเผาไหม้ (Flue Gas Analyser) 1-19 
 1.10 เครื่องมือวัดกบัดักไอน้ำ 1-20 
 1.11 ความถูกต้องของค่าข้อมลูตรวจวัด 1-20 
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  1.11.1 ความคลาดเคลื่อน 1-20 
  1.11.2 ความเที่ยงตรงกับพกิัดความเที่ยงตรง 1-21 
  1.11.3 ความไม่แน่นอน 1-21 
  1.11.4 ช่วงการวัด (Range, Span, Full Scale) 1-21 
  1.11.5 การเลอืกใช้เครื่องมือวัดใหเ้หมาะสม 1-22 
 1.12 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมข้อมลู 1-22 
  1.12.1 การเก็บรวบรวมข้อมลู 1-22 
  1.12.2 ความถ่ีในการเกบ็รวบรวมข้อมลู 1-22 
 1.13 การตรวจวัดเพื่อการอนรุักษ์พลังงาน 1-22 
  1.13.1 การติดตั้งเครื่องวัด 1-23 
  1.13.2 การตรวจวัดการไหลของพลงังานในเชิงปริมาณ 1-23 
  1.13.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการทำงานกับการใช้พลังงาน 1-23 
  1.13.4 การบันทึก เรียบเรียง และสร้างกราฟข้อมูลที่วัดได้ 1-23 
  1.13.5 การควบคุมการใช้พลงังานต่อหน่วย 1-23 
 

บทท่ี 2 การอนุรักษ์พลังงานสำหรับระบบไอน้ำ (Energy Conservation for Steam System) 
 

 

 2.1 บทนำ 2-1 
 2.2 ระบบไอน้ำอุตสาหกรรม 2-2 
 2.3 หมอ้ไอน้ำ 2-3 
  2.3.1 ประเภทของหม้อไอน้ำ 2-3 
  2.3.2 อุปกรณ์เผาไหม้เช้ือเพลงิของหม้อไอน้ำ 2-5 
  2.3.3 การเผาไหม้เบื้องต้น 2-10 
  2.3.4 การระบายน้ำจากหม้อไอน้ำ (โบลว์ดาวน์) 2-13 
  2.3.5 ข้อควรปฏิบัติในการใช้หม้อไอน้ำ 2-14 
 2.4 กับดักไอน้ำ 2-14 
  2.4.1 ประเภทของกับดกัไอน้ำ 2-15 
  2.4.2 การเลอืกใช้กับดักไอน้ำ 2-19 
  2.4.3 ข้อแนะนำในการติดตั้งกับดักไอน้ำ 2-21 
 2.5 การตรวจวิเคราะหห์ม้อไอน้ำ 2-23 
  2.5.1 การตรวจวัดการทำงานของหมอ้ไอน้ำ 2-24 
  2.5.2 การคำนวณประสทิธิภาพของหม้อไอน้ำ 2-25 
 2.6 การปรบัปรุงประสิทธิภาพหม้อไอน้ำ 2-28 
  2.6.1 การปรบัตั้งอัตราส่วนอากาศป้อนต่อเช้ือเพลิง 2-28 
  2.6.2 การลดการสญูเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 2-34 
  2.6.3 เครื่องประหยัดเช้ือเพลงิหรือเครื่องอุ่นน้ำเลี้ยง 2-37 
                        2.6.4 การควบคุมน้ำระบาย (โบลว์ดาวน์)  

2.6.5 การปรบัสภาพน้ำป้อน 
2-37 
2-38 
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 2.7 การปรบัปรุงประสิทธิภาพระบบสง่จ่ายไอน้ำ 2-40 
  2.7.1 การติดตั้งฉนวนกันความร้อน 2-41 
  2.7.2 การตรวจสอบกับดักไอน้ำ 2-52 
  2.7.3 การตรวจสอบระบบทอ่สง่จ่ายไอน้ำ 2-53 
  2.7.4 การใช้วาล์วอยา่งถูกตอ้ง 2-53 
 2.8 การปรบัปรุงประสิทธิภาพระบบคอนเดนเสท 2-53 
  2.8.1 การใช้คอนเดนเสท 2-54 
  2.8.2 การนำไอน้ำแฟลชกลบัมาใช้ 2-56 
 2.9  การตรวจวินิจฉัยเพือ่หาแนวทางการอนรุักษ์พลังงาน 2-60 
 2.10 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนรุักษ์พลงังาน 2-65 
 2.11 โปรแกรมวิเคราะห์ผลการอนรุักษ์พลงังาน 2-66 
 2.12 กรณีศึกษา 2-94 
 2.13 เทคโนโลยีการอนรุักษ์พลงังาน 

       2.13.1 การใช้ปัม๊ความร้อนสำหรับการทำความร้อน 
       2.13.2 หม้อไอน้ำแบบ Once-Through 
       2.13.3 การปรบัสมดุลการใช้หม้อไอน้ำ 
       2.13.4 ระบบควบคุมแรงดันไอน้ำ  
       2.13.5 ระบบควบคุมการระบายน้ำทิ้งของหมอ้น้ำ (Blowdown)  
       2.13.6 กับดกัไอน้ำแบบแจ้งเตือนอัตโนมัติ  
       2.13.7 หม้อน้ำลกูผสม  
       2.13.8 Coal Water Mixture (CWM)  
       2.13.9 การใช้อปุกรณ์ตัวเร่งปปฏิกริิยาแบบ Contact Catalyst  
       2.13.10 การใช้สารลดแรงยึดเหนี่ยวโมเลกุล  
       2.13.11 หัวเผาเม็ดพลาสติก  
       2.13.12 เครือ่งอุ่นน้ำป้อนแบบ Tube & Fin  
       2.13.13 เครือ่งอุ่นน้ำป้อนแบบสมัผสัตรง  
 

2-140 
2-148 
2-152 
2-153 
2-154 
2-155 
2-157 
2-159 
2-160 
2-161 
2-163 
2-163 
2-164 
2-166 

บทท่ี 3 การอนุรักษ์พลังงานสำหรับเตาอุตสาหกรรม (Energy Conservation for Industrial Furnace) 
 3.1 บทนำ 3-2 
 3.2 ประเภทของเตาอุตสาหกรรม 3-2 
  3.2.1 เตาหลอมไฟฟ้า 3-2 
  3.2.2 เตาหลอมเช้ือเพลงิ 3-5 
 3.3 การตรวจวัดการใช้พลังงานเตาอุตสาหกรรม 3-7 
  3.3.1 พลังงานจากเช้ือเพลิงปอ้น 3-10 
  3.3.2 การสูญเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 3-11 
  3.3.3 การสูญเสียความร้อนทางผนงัเตา 3-12 
  3.3.4 การสูญเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูรั่วของเตา 3-14 
  3.3.5 การสูญเสียความร้อนจากน้ำระบายความร้อน 3-15 
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 3.4 มาตรการปรบัปรุงประสิทธิภาพและอนรุักษ์พลังงานสำหรบัเตาอุตสาหกรรม 3-16 
  3.4.1 การปรบัปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ 3-16 
  3.4.2 การลดความสญูเสียความร้อนทางปล่องไอเสีย 3-19 
  3.4.3 การลดความสญูเสียความร้อนที่ผิวเตาโดยการติดตั้งฉนวน 3-19 
  3.4.4 การลดการสญูเสียความร้อนจากช่องเปิดหรือรูรั่วของเตา 3-20 
  3.4.5 การลดการสญูเสียพลังงานจากการระบายความร้อน 3-21 
 3.5 การตรวจวินิจฉัยเพื่อหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 3-21 
 3.6 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนรุักษ์พลังงาน 3-26 
 3.7 โปรแกรมการวิเคราะห์มาตรการอนรุักษ์พลังงาน 3-28 
 3.8 กรณีศึกษา 3-35 
 3.9 เทคโนโลยีการอนรุักษ์พลังงาน 3-51 
       3.9.1 เทคโนโลยีหัวเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี 3-51 
       3.9.2 เทคโนโลยีการให้ความรอ้นแบบไดอเิลก็ทรกิ 3-56 

 
บทท่ี 4  การอนุรักษ์พลังงานโดยการนำความร้อนท้ิงกลับมาใช้ใหม่ (Energy Conservation 
by Waste Heat Recovery) 
 

 

 4.1 บทนำ  4-2 
 4.2 แหล่งความร้อนทิ้งในอุตสาหกรรม 4-2 
 4.3 การประเมินปรมิาณและคุณภาพของความร้อนทิ้ง 4-4 
  4.3.1 การตรวจวัดอัตราการไหลของความร้อนทิง้ (Measurement of Flow Rate) 4-4 
  4.3.2 การตรวจวัดอุณหภูมิ (Measurement of Temperature) 4-5 
  4.3.3 การหาปริมาณความร้อนที่สามารถใช้ประโยชน์ได้ (Quantifying Available 

Heat) 
4-5 

 4.4 โอกาสในการนำความร้อนทิง้กลบัมาใช้ใหม่ 4-6 
  4.4.1 การใช้ความร้อนทิ้งอย่างคุ้มทุน (Cost-effective Use of Waste Heat) 4-6 
  4.4.2 ทางเลอืกของการใช้ความร้อนทิง้ (Available Options of Using Waste 

Heat) 
4-7 

 4.5 เทคโนโลยีการนำความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ (Available Heat Recovery 
Technology) 

4-11 

  4.5.1 เทคโนโลยทีี่เป็นที่ยอมรับ (Established Technology) 4-12 
  4.5.2 พัฒนาการใหม่ (New Developments) 4-25 
 4.6 การเลอืกเทคโนโลยกีารนำความรอ้นทิ้งกลบัมาใช้ใหม่ 4-29 
 4.7 การพจิารณาโครงการการนำความร้อนทิง้กลับมาใช้ใหม่ 

4.8 โปรแกรมวิเคราะห์มาตรการอนุรักษ์พลังงาน 
4-45 
4-46 

 4.9 กรณีศึกษา 4-54 
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บทท่ี 5 การอนุรักษ์พลังงานสำหรับระบบปรับอากาศ (Energy Conservation for Air 
Conditioning System) 
 

 

 5.1 บทนำ 5-2 
 5.2 แผนภูมิไซโครเมตริก 5-2 
  5.2.1 กระบวนการปรับอากาศ 5-4 
 5.3 วัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอ 5-6 
  5.3.1 วัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอแบบอุดมคติ 5-7 
  5.3.2 วัฏจักรการทำความเย็นแบบอัดไอทางปฏิบัต ิ 5-9 
 5.4 หลักการทำงานของระบบปรบัอากาศ 5-10 
 5.5 อุปกรณ์หลักในระบบปรับอากาศ 5-11 
  5.5.1 เครือ่งทำน้ำเย็น (Water Chiller) 5-11 
  5.5.2 เครือ่งสูบน้ำ (Water Pump) 5-12 
  5.5.3 หอระบายความร้อน (Cooling Tower) 5-13 
  5.5.4 เครือ่งส่งลมเย็น (Air Handling Unit) 5-15 
 5.6 การตรวจวัดและประเมินสมรรถนะของระบบปรบัอากาศ 5-15 
  5.6.1 เครือ่งปรบัอากาศแบบหน่วยเดียว 5-15 
  5.6.2 เครือ่งทำน้ำเย็น 5-18 
  5.6.3 เทคนิคการตรวจวัด 5-20 
 5.7 มาตรการการอนรุักษ์พลงังานในระบบปรับอากาศ 5-24 
  5.7.1 การเพิ่มอุณหภูมิระเหยด้านดูดหรือความดันด้านต่ำ (TE/PE) 5-24 
  5.7.2 การลดอุณหภูมิควบแน่นความดันด้านสงู 5-24 
  5.7.3 ระบบส่งน้ำเย็นแบบปริมาตรแปรเปลี่ยน (VWV) 5-25 
  5.7.4 ระบบส่งลมเย็นแบบปริมาตรแปรเปลี่ยน (VAV) 5-27 
  5.7.5 การใช้ท่อความร้อน (Heat Pipe) 5-29 
  5.7.6 การปรบัปรุงตัวอาคาร 5-30 
  5.7.7 การเลอืกใช้อุปกรณ์ที่มปีระสทิธิภาพ 5-30 
  5.7.8 การควบคุมการทำงานทีเ่หมาะสม 5-30 
  5.7.9 การบำรงุรกัษาที่เหมาะสม 5-30 
 5.8 การตรวจวินิจฉัยเพื่อหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 5-31 
 5.9 แบบตรวจสอบศักยภาพการอนรุักษ์พลังงาน 5-40 
 5.10 โปรแกรมการวิเคราะห์มาตรการอนรุักษ์พลังงาน 5-42 
 5.11 กรณีศึกษา 5-56 
 5.12 เทคโนโลยีการอนรุักษ์พลงังาน 5-104 
  5.12.1 เทคโนโลยีการลดความช้ืนด้วยฮีทไปป ์ 5-104 
  5.12.2 เทคโนโลยีการลดความช้ืนด้วยสารดูดความช้ืนเหลว 5-111 
  5.12.3 เทคโนโลยีการบำบัดและปรบัสภาพน้ำด้วยโอโซน 5-116 
  5.12.4 เทคโนโลยรีะบบปรับอากาศแบบ VRF (VRV) 5-122 
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5.12.5 เทคโนโลยเีครื่องทำน้ำเย็นใช้คอมเพรสเซอร์แบบแบริ่งแมเ่หล็ก 
5.12.6 เทคโนโลยเีครื่องทำน้ำเย็นชนิดปรับความเร็วรอบของคอมเพรสเซอร์ 

5-136 
5-137 
 

บทท่ี 6 การอนุรักษ์พลังงานสำหรับระบบทำความเย็น  (Energy Conservation for 
Refrigeration System) 

 

 6.1 บทนำ 6-2 
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