
มาด้รการการปรับปรุงประสิทเผลของการใรัพคังงาน 
และความเป็นไปไคัทางเศรษฐศาสตร์

6 .1  m n i m i ป !ะ.ÿiM งงาน

แนวทางในการประหคัคพคังงานของโรงงานมีหลายระคับ ตํ้งนด้เรี่มจากการ
ดูแลบำรุงรักษา (h o usekeep ing ) การปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เรัน หุ้มแนวน 
เป็นคัน ตลอดจนสืงการปรับปรุงในระคับการคัดแปลงกระบวนการ ที่ง{นตอน{จ้า เป็นคัองใรั 
เงินลงทุนมากกว่าลองระคับแรกที่กล่าวมา คังนน ในบท{จะแยกประเล็นในการประหยัด
พลังงานของโรงงานให้เป็นรัดเจน เพึ๋อเป็นแนวทาง'ในการด้าเรนการ

6 .1 .1  การดุแลบำรุงรักษา (housekeep ing)

ในการดูแลรักษาอปกร»ที่เกี่ยวรัองในกระบวนการ เป็นลี่งจ้าเป็นอย่าง 
หนงในขนดอนของการประหยัดพลังงาน โดยท่าการปรับปรุงแคัไขของเติมที่ใรังานอย่แคัว
ให้มีประสืทริภาพเม่ืมเนโดยไม่ต้องลงทุนพ?อลงทุนเล็กห้อย ขนตอนอาจจะท่าไต้คัง{

1. ตรวจสอบรอยร์วท่ีท่อล่งไอห้าห?อท่อดอนเล็นเสท ว่ามีที่ใดรัวห้าง 
เม่ือพบเป็นให้?บคัา เมีนการรัอมแขมทันมี

2 . ตรวจสอบตามวาลี่วด้าง •) ที่ใรัในกระบวนการว่ามีรออร์วห?อไม่
ท่านองเติยวคับขอ 1

3 . ตรวจลอบคับคักไอนํ้าที่ใรัอย่ว่ารัารุดห?อไม่ และตรวจสอบ
ด้านหน้งติดล็งของคับคักไอนาว่า เหมาะสมห?อไม่ พรัอมท่ีงตรวจสอบการ เสือกใรัขมีดของ
คับคักไอ{าท่ีมีอย่ทัจจุห้นว่า เหมาะสมห?อไม่ เพียงไร
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เร่องจากสับสักไอ&ามีพลายประ เภท สังนนสืงคำ เห็นค้อง เสือกให้ 
ให้เพมาะสมสับว้ตกุประสงก็และสักพทเะงานต่าง ๆ

ในการเสือกให้สับสักไอ{า จะสัองมีจารททท้งความเหมาะสมสับ
เงึ่อนไไ!ต่าง *3 สังน้ึ

1. ความสันไอนา
2 . อุทเพภมีไอ!เก
3 . พลต่างรองความสันไอ?เทาง เห้าและทางออกของสับสัก
4 . ปริมาทเนาระบายที่เคีคเน 
ธ. เร่อนไรในการคีคก็ง

คำพรับจุคเต่นท่ีส์าคัญรองสับสักไอนาแบบต่าง •) มีแลคงไว้ใน
พาราง?! 6 .1  พรัอมท็งแสคงรูปร่างชนิคต่าง  ๆ รองสับสักไอนาในรูป 6 .1 - 6 .6

4 . ตรวจสอบฉนวนท่ีห้มท่อคํงไอนา ว่ามีพลุคราค,เป็ยก พรีอห้ารูคเสิย 
พายพริอไม่ ท้าพบเห็นให้รีบคำเนินการทันที นอกจากร่นควรตรวจสอบความพนาของฉนวนท่ีให้ 
อยู่ว่าเพมาะสมพรีอไม่ และตรวจสอบตามพน้าแปลนและวาลวว่าห้มฉนวนเรียบรัอยคีพรีอไม่

จากการสักพาและนุคคุยสับวิควกรโรงงาน พบว่า ท่ีโรงงานแพ‘งร่ไค้ 
คำ เนินมาตรการประพยัคพลังงานในขนตอนการคูแลปารุงรักพาในขํ้นสัอยู่แสัว สัอ เร่อตรวจ 
ลอบพบว่าท่อไอร่ามีรอยร่ัว ไค้คำเนินการปรับปรุงทันที และตรวจลอบความห้ารุตของฉนวนท่ี 
อุปกรท่เ เร่อพบเห็นก็ไค้คำเนินการเปลี่ยนใพม่ทันทีเห้นเคียวสัน
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คาราง 6.1 สคเค่นล่ีสำคัญชองกับคักไอนาแบบต่างๆ

แบบ ข้อ?! ข้อเสิย

แบบบักเค็บพงาย (1) การทำงานแม่นยำ น) รุปรางและชนาค1โพญ่
(2) ไอน้ําไม่ร๋ัวไหล เน่ืองสากมี (2) การระบายอากาศท้ึงไม่คี

Water Seal
(3) อาสมีปัญหานาแข็งคัว

แบบปักเค็บคว่ํา น) การระบาออากาศท้ึงไม่ตี น) การติคคงไม่สะควก
(2) อาสมีปัญพาน่ีาแข็งคัวไค้ ( เมิอง

พนาว)
(3) ประสิบริกา«การระบาย ระบาย

(CC ไม่ตี
c~ เหมาะลมกับคว ไมคัน!!า และ(วุ แบบลกลอยติคคาน น) น) ไม่บนต่อ water haraierCag»çr_ การะต้า

(2) มีปัญหาการข้คข้องเน่ีองจาก 
กลไกคานสิกพรอบ่อย

นบบลุกลอออิสระ น) ชนาคเข็ก น้ําหนักเบา น) จำเข็นต้องหาบางป๋องกัน
.2) โครงลข้างง่าย water hemmer
(3) ปล่อยท้ึงอย่างฅ่อเน่ีอง และ (2) จำ เข็นต้องติคต้ํงในแนวระนาบ

การทำงานเงียบ สิงมี?คจำกัคค้านสกานล่ีติคค๋ํง
(4) เปล่ียนลุกลอย และบ่าลนไคั

ง่าย

C แบบเบลโล่ล่ี น) ลามารทปข้บตํงและควบคุม < 1) ไม่ทนต่อ water hammer«TC อุ»หกุรนาระบายไต้ (2) ไม่เหมาะกับความคันลุงะ?«r3raP
(2) การระบายอากาศท้ึงตี

ะ3ะะ»=5 แบบไบเมบัล น) ไม่มิปัญหาน่ีาแข็งคัว น) ผลต่าง00เหภรสำหรับรคเรคล่ีนO (2) ไม่เมิป็ญ!พาล่ีนรคคาย Zagac (3) การระบายอากาศท้ึงตี (2) คุทเลมปัติชองไบเมบัลเปล่ียน
แปลงไปโนช»ะใข้งาน

แบบ•’อ?รส น) ชนาคเล่ีก น้ําหนักเบา น) ไอน่ีาข็วไพลมาก
(2) เหมาะกับความคันลุง อุ[นพลุมิ (2) มีปัญหาการขัคข้องของช่ํนล่วนล่ี

■'ฯ;ร สง มิความเล่ียงลง (high acc-งะ? V5CE uracy) บ่อยy~~“ะ? <3) มิชีคสำกัคชองความคันย้อนกคับ'•V' (30X )ะวะวr■ น) น) ต้องมิผลต่างความคันทำงานo แบบสาน ขนาดเลก นาพนักเบา
>g (2) โครงลข้างง่าย อย่างค๋ัาลุค 0.3 h g / c m 2

. J) ลามารกไข้กับไอน่ีาย่ีงยวคไต้ (2) มิข้คสำกัคชองความคันย้อนทคับ
(4) บนฅ่อ water hammer ไคั (50X)
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i n v e r t e d - b u c k e t  s t e a m  t r a p s

F i g .  6 . 1



า 3  า

o p e n - t o p  
b u c k e t  
s t e a m  t r a p

F i g .  6 . 2



b a l l  f l o a t  s t e a m  t r a p s

F i g .  6 . 3

Impulse trap Has two orifices in series with chamber between

Fig.  6 . A

BIMETAL CROSSES

F i g .  6 . 5

(ข) 1ทอร์โมไดนามิค ( T h e r m o d y n a m i c ) vf\jรูป 6 . 6
(ค) I n v e r t e d  B u c k e t ^ ร ู ป  6 . 1
h ) U p r i g h t  B u c k e t  o r  Op en  B u c k e t frj  รูป 6 . 2
(จ) F lo a t a n d  T h e r m o s t a t i c /ไ''งรูป 6 . 3
( a ) I m p u l s e  T r a p ^ รูป 6 . A
(ข) B i m e t a l  s t e a m  t r a p 'งรูป 6 . 5
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F ig . 6 .6
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6 .1 .2  เอเลนอแนะใน!นพอนุการคุแลรักษา (h ousek eep ing )

1. ในการคีค!งพัาแหนํงของกับพักไอ{าของอุปกร»เตาอบบอรเ!( ควร 
จะคีค!งที่ใกกักับทางออกของอุปกร»ที่ใเไอนา เฉ่อ{[องftนบัOfพาการละสม และการเก็นพัว 
ของคอนLคนIสทในท่อทาง แาของกับพักไอ

2 . ลักพ)itการ!!ค!ง'ใเกับพัก'ไอ{า 2 พัวท่ีถูกพัอง ควรจะใแที่นฬค 
เคียวกันแบบ M echanical ( In v e r te d  B ucket) และควรจะให้ทงสืองกับพักไอ»!ทอย่ 
ขนานกันในแนวระคีบเคียวกัน ห?อควรจะ เฟยนเก็นกับพักไอใเาที่ใหญ่กว่า เคีมที่ใเอย่ทง 
ลองพัว

3 . ในการท่างานทกค!ง ควรจะรการจคบันทึกเอมูลท่างๆ ท่ี เ?{ย'วเอง 
ไร้พัวยเสืมอ เา}น ป ร ิม า»การใแ!อเ V® งของแท่ละพัวใหม่, ปริมาทณร,?{{เอนแาอุปกร» 
เก็นพัน

4 . ท่ีเพาอบบอร์ค ควรจะจคบันทึกอุทเหภรของอากาคที่นำแาเตาอบ 
และของก๊าชร้อนที่งที่ทางออก!งอุ»หถูรกระเปาะแห้ง (d ry  b u lb  te m p e ra tu re )  และ 
อุทเหถูรกระเปาะเรอก (w et bu lb  te m p e ra tu re )  ในช»ะปฐบัคีงาน

6 .2  การปรับปร ุงและแกัไขเท่ีอให้มํประรทเพลโคย![รับปร ุงนkfiflห้อย

6 .2 .1  มาพรการ'โคยการห้มฉนวนพัวอุปกรท่(

จากผลการร้เคราะหการใเพกังงานที่กล่าวมาในบทที่ 4 ในระบบย่อย 
1 (S ub p ro cess  1) ท่ีอุปกรท{ล่าเคียงนร่ท่ี 1 พลังงานความร้อนท่ีลูญเคียจากอุปกรท่[ร้ 
เก็นค่าประมา» 7.2808x10* k J /h  หรีอ 4.3436x10° kd/m onth

กัาท่าการห้มฉนวนท่ีอุปกรทเ&วยฉนวนใยรน (rockw ool) ท่ีงมีความ 
หนา 0 .051  เมตร (k = 0 .122  kJ/m .h .K ) จะลามารกคำนว»หาปริมา»ความร้อนที่จะ 
เก็บรักษาไร้ไพัพัง$
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จากสืคร Q = _______  AA T
( x ^ k 1) +(x a / k a ) + ( l / o i9)

(6 .1 )

โคย

จาก ( 6 .1 ) ,  แทนค่าเ

นรีอ

A ระ 25.2018 m2
X1 = 0.0127 m
k t = 288.00 kJ/m .h .K
x2 = 0.051 m
k2 = 0 .1 2 2 kJ/m .h .K
oLm= 20 .9 2 kJ/m a .h.K
AT = (353-303) = 50 K

G = 25.2018 X '
(0 .0 1 2 7 /2 8 8 .0 0 )+ (0 .0 5 1 /0 ,1 2 2 )+ (1 /2 0 .9 2 ) 

= 2 .7047  X 10* k J /h
= 1.6136 X 10 kJ/m onth

คังนน ปริมา»ความรัอนที่จะสามารกเก็บรักษาไว้ไกั

นรีอ

= 7 .2808  X 10 -  2 .7047 X 10
k J /h  
k j/m o n th

= 4.5761 X 10
= 2.7301x10®

ท่ีรุปกร»กังเก็บแร่ที่ 1 (Gypsum B in 1)
เม๋ึอทาการหุ้มฉนวนกัวยใยรน จะสามารกค่านว»)ทปริมา»ความรอนที่ 

จะเก็บรักษาไว้ไค้คังนื้
(6 ,,1) แทนค่า
A = 56.172 ๓2

AT = 50 K
X1 = 0.0127 m
k 1 = 288 .00 kJ/m .h .K
x2 = 0.051 m
k2 = 0 .1 2 2 kJ/m .h .K

= 2 0 .9 2 kJ/m a .h.K
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แทนค่าใน (6 .1 )1  
Q =___ 56.172 X (50)

(0 .0 1 2 7 /2 8 8 .0 0 )+ (0 .0 5 1 /0 .122)+<1 /20 .9 2 )

ห?อ
= 6 .0286  X 10
= 3 .5966  X 10*

k J /h  
kO/month

ร่ถังเร่บนร่ร่ 1 (Gypsum B in 1) สามารทเร่บรักษาความร่อนไร่ไคํ
โดยการหุ้มฉนวนอุปกรท่( 

ห?อ

= 1.6225 X 10 -  6 .0286  X10
= 1.0196 X 10
= 6.0831 X 10‘

kO/h 
ko/m onth

ถังไ!!น ร่ อุปกรท่(คำ เสิยงนรัร่ 1 เร่อหุ้มฉนวนรอบอุปกรri( จ»:สามารท 
เร่บรักษา งงานความร่อนไร่ไถัเร่น 2 ,7301 X 10* kO/month

และร่อุปกรท่(ถังเร่บแร่ร่ 1 (Gypsum Bin 1) จะสามารถเร่บรักษา 
พลังงานความร่อนไร่ไถัเร่น 6.0831 X 10* kO/month

และ!1$ง 2 อุปกรท่(สามารถเร่บรักษาพถังงานความร่อนไร่ไถัเร่น
2.7301x10e + 6 .0831x10s

= 8 .8132  X 10 ko/m onth

เร ่อถ ัดเ!๒บเร่นคำนวนของแอเพสืง <5วถันIพา?Is LHV = 41,450  
kO/kg) คำหรับพถังงานความร่อนร่เร่บรักษาไร่ไถัถัอ 212.622 kg/m onth ห?อประมาพ
226 .0  l i t r e /m o n th

ร่อปกร»คำเสืยงแร่!! 2 (B ucket e le v a to r  2)

พถังงานความร่อน!!สูญเสือจากอุปกรliคำนว»ไถัเร่น 9 . 1689x10* 
k J /h  ห?อ 5 .4701x10e kJ/m onth  เร่อคำหนคมาครการโดยการหุ้มฉนวนค้วยใย!เน 
(rockw ool) หนา 0 .051  เมตร (k = 0 .1 2 2  kO/m.h.K) จากสมการ (6 .1 )
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แทนค่าใน (6.1)1

A ะะ 35.2638 ๓®
AT - 45 K
X1 - 0.0127 ๓
k L = 288 .00 kJ/m .h .K
x* = 0.051 ๓
k* = 0 .1 2 2 k J/m .h .K

= 20 .9 2 kJ/m®.h.K

Q ระ 35.2638 X ■

นรีอ

(0 .0 1 2 7 /2 8 8 .0 0 )+ (0 ,0 5 1 /0 .1 2 2 )+ (1 /2 0 ,9 2 ) 
= 3 .4 0 6  X 10® k J /h
= 2 .0320  X 10* kxJ/month

ถังนน ปริมา»ความรัอนจะสามารถ เ&]รักษาไว้ไถั
= 9 . 1689x10* -  3.406x10®

นรีอ
= 5 .7629 X 10
= 3.4381 X 10*

k J /h  
kJ/m onth

fiaปกร»ถังIเไบแร่!} 2 ( Imp, m il l  Bin 2)

นถังงานความรัอน!}^เสิย!}อปกร»ใน?}น 1.0338x10* k J /h  นรีอ 
6.1675x10* kJ/m onth  เ?เอค่า1$นมาครการเข้นเคียวกันกับข้างถัน จะค่านว»นาปริมา» 
พถังงานความรัอน!}เ$บรักษาไว้ไถัถัง$

จากสมการ (6 .1 )1 A = 4 4.73 m®
AT = 40 K
X1 = 0.0127 ๓
k 1 = 288 .00 kü/m .h.K
x 2 = 0.051 m
kz = 0 .1 2 2 kO/m.h.K
JLn= 2 0 .92 kO/ma .h .l
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แทนค่าใน (6 .1 )1 Q = 44.73 X (40)
(0 .0 1 2 7 /2 8 8 .00)+ (0 .0 5 1 /0 .122)+<1 /20 .9 2 )

= 3.8405 X 10* k-J/h
หริอ = 2.2912 X 10“ kJ/m onth

fo u น ปริมา»ความริอนแจ»รลามารกเ f iijf r iin i 'n â  แอุปกร»f o i& m f i  2

ห?อ

= 1.0338x10 -  3 .8405x10
= 6.4975 X 103
= 3.8763 X 10*

k j /h  
k J /h  

kJ/m onth

ผลการ I รนอนน»;โค่นสืคงไ'?ในตาราง?เ 6 .2  นล»! 6 .3  นค่ว



ตารางที่ 6 .2  แสดงปริมาณพลังงานความร้อนที่จะเก็บรักษาได้เมื่อด้าเนนมาตรการปรับปรุงที่ระบบย่อย 1 (S u b p ro c e ss  1)

อุปกรณ 'พลังงานท่ีสูท)เลิยก่อนการ 
กำหนดมาตรการปรับปรุง 

( kJ/m on th)

พลังงานที่เก็บรักษาไว้ได้ 
เมื่อกำหนดมาตรการปรับปรุง 

(k J/m o n th )

เปรียบเท ียบเม ื่นแอเพลิง 
ที่จะประหยัดได้ 
(kg /m onth)

ราคาของแอเพล ิง 
ที่จะประหยัดได้ 

(b a h t /m o n th )*

1. อุปกรณลำเลียงแร่ที่ 1 
(B ucket e le v a to r  1)

4 .3436  X  10e 2.7301 X  10G 65 .8 6 198.00

2. กังเก็บแร่ที่ 1 
(Gypsum b in  1)

9 .6797  X  10G 6.0831 X  10G 146.76 443 .00

3 . อุปกรณ์ลำเลียงแร่'ที่ 2 
(B ucket e le v a to r  2)

5.4701 X  10G 3.4381 X  10G 82.9 5 250 .00

4 . กังเก็บแร'ที่ 2
(Imp. m il l  b in  2)

6 .1675  X  10e 3 .8763  X  10e 9 3 .5 2 282 .00

รวม 389 .09 1 ,1 7 3 .0 0

* ราคาแอเพ ล ิง (นํ้ามันเตาใว้ 2 .9 6 0  บาท/ลิตร หรีอ 3 .0 2 0  บาท/กิโลกรัม)



ตารางท ี่ 6 .3  แสคงปริมาณการลงทุนและผลที่ได้รับเมื่อคำเนีนมาตรการปรับปรุงที่ระบบย่อย 1 (S u b p ro c e s s  1)

อุปกรณ น้ืนท่ีของอุปกรณ์ 
( เมตร3 )

ราคาของฉนวนที่ใ,ร' 
(บาท)

ราคานลังงานที่จะ 
ประหยัคได้ (บาท/ปี)

ระยะเวลาคืนทุน'33 
(ปี)

1. อุปกรณ์ลำเลียงแร่ที่ 1 25.2018 101080.00 2 ,3 7 6 .0 0 4 .2
(B ucket e le v a to r  1)

2 . ถังเก็บแร่ที่ 1 56 .172 2 2 ,4 6 8 .0 0 5 ,3 1 6 .0 0 4 .2
(Gypsum b in  1)

3 . อุปกรณ์ลำเลียงแร่ที่ 2 35.2638 1 4 .1 0 5 .0 0 3 ,0 0 0 .0 0 4 .7
(B ucket e le v a to r  2)

4 . ถังเก็บแร่ที่ 2 44 .730 1 7 ,8 9 2 .00 3 ,3 8 4 .0 0 5 .3
(Im p. m il l  b in  2)

รวม 6 4 ,5 4 5 .0 0 1 4 ,0 7 6 .00 4 .6

(1) ฉนวนราคาประมาณ 400 บาท/เมตร3
(2) ในการคำนวณไม่ได้คำนงถังการ เมื่อมราคาและดัชนีของเงิน

1 4
0



น า

6 .2 .2  ช้อเสนอ»นะในเนตอนุป?บปรุi i t e a

1. ควรจะมีการป?บเ)ตราการเผาไหม้ของอากาศกับแอเพสิงให้ 
เหมาะสม โดยมีการม้ดปริมา» 02 ในกัาซ?อนท้ึง ( f lu e  g es) เน้น ท่ีหม้อไอน้ัา ม้า'ไม้ 
กัตราล่วนของอากาศ ( a i r  r a t i o )  ลดลงเก็น 1.25 ปริมา»ความ?อนจะลดลงจาก 
กัาซ?อนทึ้งจาก 8.81X เท่ีน 7.96X ไม้ เมื่อรจาร»าในแง่ปริมา»ซองแอiv â งจะประ 
ห รคแอเใ^งไม ้ 6 .3 4  k g /h  หริอ 4 ,2 6 0  kg/month เมื่อดีดเก็นเ1นจะประหรคไม้ 
12,866 บาท/เดีอน

2 . ม้าการอุ่นอากาศล่วงหน้า เพี่อใช้ในการอุ่นบอ™ก่อนจะเช้า
เตาอบบอร์ด ร่ืงแหล่งความ?อนท่ีจะน้ากลับมาใช้ประโอซน้ัไม้มี 2 แหล่งความ?อน คีอ

1. จากไอนํ้าทึ้ง ( f la s h  steam ) ในกัดรา 500 k g /h  ท่ี 
13 b a r  จากกังเก็บคอนเด็นเสท

2 . จากลม?อนท้ึงจากเตาอบบอร์ดท่ีอ»หสูมี 139°c

เม่ือเปรียบเทียบคุ»สมบัติของแหล่งให้ความ?อนท้ึง 2 แหล่งแม้ว นบว่า 
ม้ามองในแง่การก่ายเทความ?อน (heab t r a n s f e r )  กรรของไอนาปล่อยทึ้งจะ«กว่า
ลม?อนจาก เตาอบบอร์ด เนราะในกรรของไอนา เมึ๋อฝานเช้า เครื่องแลก เปล่ียนความ?อน 
จะมีค่าลัมประสิทรื่การก่ายเทความ?อน (h ) สูง ม้งน้ัน ในเครื่องแลกเปลี่ยนความ?อนจะ 
ติดรน ( f in )  เนียงม้านเดียวคีอม้านอากาศ ตังนั้นเครื่องจะเก็กเมื่อม้าการลงทุน เมื่อ 
รนาดซองเครื่องเก็ก การลงทนก็จะน้อยคามม้วย ในซ»ะท่ีม้าใช้แหล่งความ?อนจากลม?อน 
จำเก็นจะต้องติดรน ( f i n )  เช้ากับเครื่องแลกเปลี่ยนความ?อนทึ้งสองม้าน ดีออากาศ?อน 
ม้านหพ่ีงและอิกม้านหม่ืงดีอ อากาศเก็น ม้าใน้มีการลงทุนท่ีสูงและซนาดของเคร่ืองก็ใหญ่ม้วย 
และอิกเหตุผลหม่ืงที่จะใช้เก็นตัวตัดสินในการเสิอกแหล่งความ?อน ดีอปริมา»ของไอน้ัาท้ึงน้ัน 
มีปริมา»มากพอในการให้ความ?อน และอิกอย่างดีอ ตำแหน่งของแหล่งความ?อนอย่ใกล้และ 
เหมาะสมกับทางลาเสิยงของบอร์ด รื่งจะม้าให้การลงทุนในการติดตงท่อ (p ip e )  น้ันน้อย 
ลงตามระยะทางม้วย

อม่ืง รูปแบบจำลองอย่างง่ายของช้อเสนอแนะในการอบแผ่นบอร์ดล่วง 
หน้าม้วยอากาศ?อนนั้ แสดงไม้ในรูป 6 .7
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c o n d e n sa te

F ig  6 .7  Proposed model f o r  P re h e a tin g  Board

ในการคานวณ: จำนวนของไอน้ําท้ังปริมาทเ 500 kg/h
ท่ีค,วามคัน 13 b a r , h f.8 = 1 , 9 5 7 . 8 9 5 3  k J /k g  K 
ดังน้ัน ปริมาทเความร้อนท่ีจะนำไปใข่(งานเป็น 

= 5 0 0  X 1 , 9 5 7 . 8 9 5 3
= 9 . 7 8 9 5  X 1 0 s  k J /h

s t e a m  9 . 7 8 9 5 x 1 0 s  k J / h

บอร์ดน้ําหนัก 13.920x10
CK ชองบอร์ด 1.137
Cp ของอากาศที่ 100°G = 1.0094

k g /h  
k J /k g  K 
k-J/kg K



1 A3

บอรคนาหนัก = 13.920xl0 :* k g /h
CB ซองบอรค = 1.137 k J /k g  K
CI1 ซองอากาคที่ 100°c = 1.0094 k J /k g  K
ปริมา»ความริอนจากไอไ!ท = ปริมา»ความริอนที่อุ่นอากาคจาก 30°c รง 120°c

9.7895x10s = mm 41. x l.0 0 9 4 x ( 120-30)
m 4a i r = 10,775.9 k g /h  หริอ 8,335.*3 m’ N/h

น่ันค้อ มวลซองอากาคในการอุ่นบอ&นป็น 1 0 ,7 7 5 .9  k g /h

จากอากาคจ้'านวน 1 0 ,7 7 5 .9  k g /h  &ณหภูรf i 120°c  ให ้อ ุ่นบอร«จนกุ»หกุม ี 

ลคลค T 1 °c  ซ»ะท ี่ก ุ»หก ุม ีซองบอรคเฟ ้มจาก 50°c  เป ็น  Ta เห ้ยนค ้วยรมการค ้งน ั่

รม ก าร ! 1 0 ,7 7 5 .9 x l.0 0 9 4 x < 1 2 0 -T 1> = 1 3 ,9 2 0 x 1 . 137x<T2-5 0 )

จากการท ้า t r i a l  8r e r r o r !  T 1 = 101°c และ = 6 3 °c

น ั่นค ้อ เฟ ้อท ้าการอ ุ่นบฝคก ่อน เห ้าเตาอบจากความร ิอนจากไอน ั่าท ี่งนล ัว  จะรามารก  

อุ่นบอรV l ห้ม ีก ุ»หกุม ีส ูงช ื้นจาก 50“ c  เป ็น  63๐C ไค ้ ผลจากห ้อ เส ืนอแนะของการท ้าอ ุ่น  

บอรคก ่อน เห ้าเตาอบช ื้จะท ้าให ้รามารถประหย ัคพล ังงานไค ้ โคยค ้คเป ็นจ ้านวนน ํ้าม ันท ี่ประหม ัค 

ไค ้ 4 .9 6  k g /h  ห ร ิอค ้ค เป ็น เร ิน  1 4 .9 9  บาท /ซ ม , หริอ 1 0 ,0 7 3 .7 5  บ าท /เค ิอ น

6 .3  การปร ิบปร ุงกระบวนการผล ัด

จากห ้อม ูลการให ้พล ังงานชองโรงงานแห ่งช ื้ ม ีปร ิมา»การให ้พ ล ังงานโคยเฉล ี่ย

เป ็นค ้งน ี้ ในป ็ค .ค  • 1985 โรงงานให ้ไพฟ ้าในกระบวนการเป ็น  3.41%  ซองนลงงาน

ทํ้งหมค น ละ'ให ้{าม ัน เตา 96 .59X  ในธ 1986 ให ้>๙งงาน จากไพ ฟ ้าเป ็น  96.57%

ไทม ัน เตา 3 .43X  ร ง ธ  1987 ม ีการให ้ไพฟ ้าเป ็น  96 .53X  น ละการให ้น ั่าม ัน เตาเป ็น  

3 .4 7 X  จะเป ็น ไค ้ว ่าโรงงาน แห ่งช ื้ม ีปร ิมา»การให ้ไ !าม ัน เตาใน ล ัตราท ี่ส ูง เฉ ล ี่ย  96X เฟ ้อ 

ฟ ้จาร»าในค ้านค ้นท ุนซองการให ้พล ังงานจะเป ็นค ้งช ื้

ราคาซ องห ่าม ัน เตา 87.37% ซองราคาท ี่งหมค

และราคาซ องไพฟ้า 12.63X ซองราคาทงหมค



ในการปริบปรุงกระบวนการผลิต อาจจ๗ ? บปรุง'โกยเ^มก็'าคังการผลิตหม้อ'ไอน้ํา 
จาก 10 t / h  เป็น 10 t / h  ท่ีค'วามคั'นสง 60 b a r {[น?)อ จะค้าไค้โดยค้องเปที่ยนหม้อ 
ไอน้ําใหม่ ค่าลงกนรงมาก แต่อย่างไรก็ตาม เม่ือไค้ไอนาความคันสืงท่ี 60 b a r  ลามารก 
ที่จะห้ามาผลิตไผ่ฟ้าเนใข้เองในโรงงาน โดย,ใf l  อ{าค,วามคันลูงเปท่ียนเป็น'ไผ่ฟ้าจาก
เคร่ืองผลิตไผ่ฟ้าแบบกังหัน (T u rb o g e n e ra to r)  จากนํ้นจะไค้ไอนาความคันตา (1 7 .5  
b a r)  ไปใข้ในกระบวนการอบแผ่นบอร์ด แต่จากแนวทางท่ีเสืนอแนะ4 เมื่อพิจาร»าจาก 
ปริมา»การใข้ไผ่ฟ้าและนํ้ามันเตาในโรงงานนคัว ผลการคุ้มทุนคงไม่เป็นท่ีน่าพอใจ เพราะ 
การลงทุนอยู่ในคัดส่วนท่ีลูง ลองพิจาร»าจากตัว เลขท่ีจะแลดงตังต่อไป4

หม้อไอไทราคาประมา» (รวมภาษี) 2 3 ,9 0 2 ,3 1 6 .5 3  บาท
เครื่องผลิตไผ่ฟ้าแบบกังหัน (รวมภาษี) 1 6 ,7 31 ,6 2 1 .5 7  บาท

ไผ่ฟ้าที่ผลิตไค้จากไอนํ้าความคัน 60 b a r ในปริมา» 10 t / h  (เด ินเครื่อง
ให้ไค้ไอนาความคัน 17.5  b a r  จ้านวน 10 t / h  จะไค้ปริมา»ไผ่ฟ้าเป็น 183.75

ค้าประลิฑริภาพการค้างานของ เครื่องผลิตไผ่ฟ้า เป็น 9050

ไอไทยงยวคที่ 60 b e r  และ T = 350°c
มีเก็นรัลปี h 0 = 3 ,0 4 3 .0 k J /k g

ร0 = 6.3335 k-J/kg.K
ไ๗ าท่ี 17 .5  b a r  มี h . = 2 ,7 9 8 .0 0 k J /k g

ธ0 = 6.3658 k J/k g .K

ปริมา»ไไตั!h ที่ผลิตไค้จากเครื่องป็นไผ่ฟ้า
* 10X103x (3 ,0 4 3 -2 ,7 9 8 .0 0 )X0.90 
= 2 .2050  X 10s k j / h
= 183.75 kW

จากผลการคำนวทเแคัว ปริมา»ไผ่ฟ้าท่ีผลิตไค้ไม่คุ้มทุนกับท่ีลงทุน ขี่งเป็นเงิน 
จ้านวนมากลิง 40 คัานบาท แต่คัาพิจาร»าระยะเวลาคินทุนจะเป็น 2 2 .3 2  ปี คังน๊ัน 
ข้อเลนอแนะ4ไม่เหมาะสืมกับลภาพปัจจุบันของโรงงาน
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