
บทท่ี 5

สรุปและ,วิจารท่เผลการ'วิเคราะห์เอ็นรัลปีและเอ็ m  ชอร!!
ของอุปกรเนในกระบวนการผลิตยิบ^มบอรด

5 .1  ผลลร ุปของกา?วิเคราะห์พลังงานและเอกเชอร์ย ีของเคารบแบบหมุน

ในตารางที่ 5 ,1  แลดงการใ1รนลังงานของเตาอบแบบหมุนและแลดง!ไงเปอร์เชนต์ 
ของการใ,รนลังงานในหัวข้อย่อยต่าง  ๆ นอกจากนื้ผลของการใ,รพลังงานยังลามารณเลดง
ในรูปของ Sankey d ia g ra m  ไค้ ดังในรูป 5 .1

อน่ืง ผลของการใว้เอ็กเซอร์ยืของเตาอบแบบหมุนยังไค้แลคงไว้ในตาราง 5 .2  
และรูป 5 .2  ไค้ในทำนองเคียวกัน

(3) (4)

F ig  5 .1  S a n k e y 's  D iagram  o f  E nergy  Flow o f  R o ta ry  D ryer
(R e fe r  t o  T a b le  5 .1 )



ต ารางๆ 5 .1  ลรุปผลการวิ เคราะ!เพลังงานของเตาอบแบบหมุน

พ ล ัง ง า น ข า เ ร ้ า k J / h X พ ล ัง ง า น ข า อ อ ก k J / h X

1 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น น ำ เ ร ้ า _ - 1 .  พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ร ้ ใ น ก า ร เ ผ า ไ ล ่ 5 . 0 0 2 5  X  1 0 e 3 9 . 1 1

โ ด ย แ ร ่ย ิบ ร ้ม ค ว า ม ไ ! น ร า ก แ ร ่ย ิบ ไ ! ม

2 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น น ำ เ ร ้ า - - 2 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ล ัม ผ ัล ข อ ง 5 . 4 6 6 9  X  1 0 e 4 2 . 7 4

โ ด ย อ า ก า ศ แ ร 'ย ิบ ไ !ม

3 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ล ัม ผ ัส 3 . 2 6 7  X  1 0 s 0 . 2 6 3 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ใ น ก ๊า ช ร ้อ น ๆ ง 2 . 1 9 9 9  X  1 0 e 1 7 . 2 0

ข อ ง เ ช ํ ่ ! อ เ พ ล ิง

4 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ เ ก ิด ร า ก 1 . 2 7 5 9  X  1 0 * 9 9 . 7 4 4 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ ล ูญ ห น ีร า ก 1 . 2 1 6 4  X  1 0 A 0 . 9 5

ก า ร ล ัน ค า ป ข อ ง  เ ไ เ อ  เ พ ส ิง ต ัว อ ุป ก ร »

ธ "  . พ ล ัง ง า น ไ ฟ ่น ้า ใ ห ก ับ อ ุป ก ร ( น 1 . 3 3 2 0  X  1 0 e -

พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข า  เ ร ้ า ร ว ม 1 . 2 7 9 2  X  1 0 * 1 0 0 พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข า อ อ ก ร ว ม 1 . 2 7 9 2  X  1 0 * 1 0 0

*  พ ล ัง ง า น ไ ฟ ่น ้า ไ ม ่ไ ต ้ร ว ม ใ น พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ร ว ม



ต ารางfl 5 .2  สรุปผลการวิ เคราะห้เอ ็กเซอร้!!ของเตาอบแบบหมุน

เ อ ็ก เ ช อ ร ย ี ' ข า  เ ข ้า k J / h X เ อ ็ก เ ช อ ร ย ิข า อ อ ก ผ / h X

1 .  เ อ ็ก เ ข อ ร ! ! เ ไ ! ง เ ค ม ีข อ ง เ ช ื ้ อ เ น ล ิ ง 1 . 3 0 4 7  X  1 0 s 9 9 . 9 6 1 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ย ข อ ง แ ร ่ย ิบ ๆ ! ม แ ห ้ง 4 . 0 7 0 2  X 1 0 * 3 . 1 2

2 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ์ย ี เ ๆ ! ง ก า ย ภ า น ข อ ง เ ช ื ้ อ  เ น ล ิง 2 4 3 . 1 5 5 1 0 . 1 2 2 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ! ! ข อ ง ก ๊า ช ท ึ ้ ง ร ้อ น 1 . 6 3 7 3  X  1 0 * 1 . 2 5

3 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ! ! ข อ ง อ า ก า ศ - - 3 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ! ! ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ข ้ใ น ก า ร เ ผ า ไ ล ่  

ค ว า ม ช ื ้น จ า ก แ ร ่

8 . 8 8 5 9  X  1 0 * 6 . 8 1

4 .  เ อ ็ก เ ซ อ ร ! ! ข อ ง แ ร ่ย ิบ ๆ ! ม - - 4 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ์ย ีท ี ่ ส ูญ ห น ีจ า ก อ ุป ก ร [ น 3 8 8 . 6 2 6 0 . 0 3

5 " .  เ อ ็ก เ ช อ ร ้ย ิข อ ง น ล ิง ง า น ไ ป ฟ ้า ท ี ่ เ ข ้ า  

อ ุป ก ร ( น

1 . 3 3 2 0  X  1 0 e - 5 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ้ ! ! ท ี ่ ถ ู ก ท ำ ล า ย เ น ื ่ อ ง จ า ก  

I r r e v e r s i b i 1 i t y

1 . 1 5 8 6  X 1 0 e 8 8 . 7 9

เ ! ) ก เ ช อ ร m ท เ ข ้ า ร ว ม จ า ก น ล ิ ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น 1 . 3 0 4 9  X  1 0 e 1 0 0 เ อ ็ก เ ช อ ร ้ ! ! ข า อ อ ก ร ว ม จ า ก น ล ิ ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น 1 . 3 0 4 9  X 1 0 e 1 0 0



า ฑ

(า )  (2) (4)

F ig  5 .2  S a n k e y 's  D iagram  o f  E xergy  Flow  o f  R o ta ry  D ryer 
(R e fe r  t o  T a b le  5 .2 )

5 .2  ผลสร ุปของการวิ เคราะห์'พลังงานแสะเอกเชอ?ยีของ Imp, m il l

จากตารางที่ 5 .3  แสดงกงการใข้นลังงานของ Imp. m i l l  โดยนลังงานขาเข้า 
เน ื่องมาจาก 3 หัวข้อย่อยดังนื้ ดือ นลังงานความร้อนที่เกดจากการลันคาปของเซื้ใแนลิง 
94 .64% , นลังงานความร้อนลัมผัสของเข้อ เนลิง 0.34% และนลังงานความร้อนลัมผัสของ 
แร่ยีบซั่ม 5.02% ส่วน'พลังงานขาออกไค้แสดงไว้ในตารางที่ 5 .3  ดังกล่าว นอกจากน้ัน 
ยังแสดงผลการใข้พลังงานในรูปของ S a n k e y 's  d ia g ra m  ดังในรูป 5 .3  ด้วย อน่ืง 
การใข ้เอ ็กเซอรยีฃอง Imp. m i l l  ก็ไค้แสดงในตาราง 5 .4  และรูป 5 .4  ด้วย



F i g  5 . 3  S a n k e y ' s  D ia g r a m  o f  E n e r g y  F lo w  o f  Im p . M i l l
(R e fe r  t o  T a b le  5 .3 )

( 1 )  ( 2 )  ( A )  ( 5 )

F ig  5 .4  S a n k e y 's  D iagram  o f  E xergy  Flow o f  Imp. M ill
(R e fe r  t o  T a b le  5 .4 )



ตาราง 5 .3  ลรุปผลการวิเคราเ;หพลังงานของ Imp. Mi l l

น ล ั ง ง า น ข า เ ข ้ า kJ/h X พ ล ัง ง า น ข า อ อ ก kJ/h %

1 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ เ ก ิค จ า ก  

ก า ร ล ัน ค า ป เ ช ื ้ อ เ พ ส ิ ง

5 . 7 7 1 4  X  1 0 s 9 4 . 6 4 1. พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ล ัม ผ ัล ข อ ง  

แร่ป ล า รเตอ ร

6 . 4 5 4 7  X  1 0 e 1 0 . 5 8

2 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ล ัม ผ ัล ข อ ง  

เ ช ื ้อ เ พ ล ัง

2 . 0 6 8 9  X  1 0 * 0 . 3 4 2 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ๊า ช ร ้อ น ท ึ ้ ง 5 . 5 8 3 1  X  1 0 e 9 . 1 6

3 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง แ ร ่ย ิบ ช ื ้ม 3 . 0 6 2 6  X 1 0 e 5 . 0 2 3 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ค ว า ม ช ื ้ น  

ใ น ก ๊า ช ร ้อ น ท ึ ้ ง

2 .  1 7 4 8  X  1 0 e 3 . 5 7

4 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง อ า ก า ศ - - 4 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ฑ ื ่ ใ ข ้ใ น ก า ร  

แ ค ล ไ ช น

4 . 6 5 9 0  X  1 0 e 7 6 . 4 0

ธ ' . พ ล ัง ง า น ไ ป า ! ) า ฑ ื ่ ใ พ ! บ อ ุป ก ร ! น 6 . 1 5 6 0  X 1 0 s - 5 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ึ ้ล ูญ ห น ีจ า ก  

ต ัว อ ุป ก ร ! น

1 . 8 0 4 0  X 1 0 * 0 . 2 9

พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข า  เ ข ้ า ร ว ม 6 . 0 9 8 3  X 1 0 s 1 0 0 พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข า อ อ ก ร ว ม 6 . 0 9 8 3  X  1 0 e 1 0 0



คารางท ี่ 5 .4  สร ุปผลการวิเคราเ;ท ี่เอ ็กเซอรย ืของ Imp. Mi l l

เ อ ็ก เ ช อ ร ย ีข า เ ข ้ า k J / h X เ อ ็ก เ ช อ ร ย ีข า อ อ ก k J / h X

1 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ย ื เ ว ิ ง เ ค ม ีข อ ง เ ร ึ ๋ ! อ เ น ล ิ ง 5 . 9 0 1 5  X  1 0 e 9 9 . 7 4 1 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ์ย ี เ ว ิ ง ก า ย ภ า น ข อ ง แ ร ่ป ล า ส เ ค อ ร 6 . 4 7 5 6  X  1 0 * 1 . 0 9

2 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ่ย ี เ ว ิ ง ก า ย ข อ ง เ ข ึ ๋ ! อ เ พ ล ิ ง 2 . 0 7 5 7  X  1 0 3 0 . 0 4 2 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ์ย ีซ อ ง ก ๊า ช ร ่อ น ฑ ง 5 . 6 0 1 3  X  1 0 * 0 . 9 5

3 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ่ย ีข อ ง อ า ก า ศ - - 3 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ่ย ึท ี ่ ใ ข ้ใ น ก า ร เ ก ิด แ ค ล ไ ช น 9 . 5 6 4 1  X  1 0 e 1 6 . 1 6

4 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ย ื เ ว ิ ง ก า ย ภ า พ ข อ ง แ ร ่ย ิบ ร ํ๒ 1 . 3 3 3 5  X 1 0 * 0 . 2 2 4 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ย ืซ อ ง ค ว า ม $ น 'ใ น ก ๊า ช ร ่อ น ท ึ ้ง 2 . 1 8 1 9  X  1 0 * 0 . 3 7

5 *  . แ ) ก เ ช อ ร ่ ร ช อ ง พ ล ิ ง ง า น ไ v lฟ ้า ท ี ่ ใ ห ้ล ิบ อ ุป ก ร ผ 6 . 1 5 6 0  X 1 0 e - 5 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ่ย ืส ูก ุ ! ห ม ีจ า ก ค ัว อ ุป ก ร ผ 1 . 1 6 9 3  X  1 0 3 0 . 0 2

6 .  เ อ ็ก เ ช อ ร ย ีท ี ่ ถ ูก ท ำ ส า ย เ น ี ่ อ ง จ า ก 4 . 8 1 6 7  X  1 0 s 8 1 . 4 1

I r r e v e r s i b i 1 i f c y

เ < ) ก 1 ซ อ ร ่ก ิช า เ ข ้า ร ว ม จ า ก น ล ิง ง า น ค ว า ม ร ่อ น 5 . 9 1 6 9  X 1 0 e 1 0 0 เ อ ็ ก เ ช อ ร ่ย ีข า อ อ ก ร ว ม จ า ก น ล ิ ง ง า น ค ว า ม ร ่อ น 5 . 9 1 6 9  X  1 0 s 1 0 0

114



5 .3  ผลล? ปของกา?วิเคราะห์พลังงานและเอกเชอ?ยีของหป้อไอนา

จากตารางที่ 5 .5  และรูป 5 .5  ไค้แสคง!เงอัตราส่วนของการใช้พลังงานของ 
หป้อไอน้ํา โคยมีนลังงานความร้อนของไอนํ้าอื่มตัว (1 7 .5  b a r)  เท่ีน 90.90% ส่วนอัตรา 
ส่วนที่เหลือแลคงไว้ในตาราง 5 .5  ตังกล่าวแล้ว และในท้านองเคียวกัน ในตารางที่ 5 .6  
และรูปท่ี 5 .6  ยังไค้แลคงกงอัตราส่วนของเอ็กเชอรยีที่เกี่ยวช้องชองหป้อไอนํ้าค้วย
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(3)

F ig  5 .5  S a n k e y 's  D iagram  o f  E nergy  Flow o f  B o i l e r
(R e fe r  t o  T a b le  5 .5 )



ตารางท ี่ 5 .5  สรปผลการวิเคราะห์นลังงานของฟเอ'ไอนา cri F u l l  Load)

พ ล ัง ง า น ข า เ ข ้ า % k . J / h พ ล ั ง ง า น ข า อ อ ก k v t / h X

1 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร อ น ข อ ง น า ป ้อ น 1 6 . 8 5 4 . 9 5 3 2  X  1 0 s 1 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ไ อ น ํ ้ า อ ม ต ัว 2 . 6 7 2 5  X  1 0 7 9 0 . 9 0

( ค อ น เ ค ็น เ ส ฑ น ล t น ํ ้ า เ ต ิ ม ) ( 1 3  b a r ) ( 1 7 . 5  b a r )

2 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง อ า ก า ศ - - 2 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ห น ีไ ป ก ับ น า พ ่น ท ึ ้ ง 4 . 1 4 5 5  X  1 0 * 0 .  1 4

3 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ล ัม ผ ัส ข อ ง i f อ เ พ ส ิง 0 . 2 5 7 . 4 1 8 3  X  1 0 7 3 .  พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ๊า ข ร ้อ น ท ึ ้ ง 2 . 6 0 3 7  X  1 0 e 8 . 8 6

4 .  พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร 8 2 . 9 0 2 . 4 3 7 3  X 1 0 7 4 .  ค ว า ม ร ้อ น ส ูญ ห น ีจ า ก ต ัว อ ุป ก ร { น 2 . 9 8 4 5  X 1 0 * 0 . 1 0

ล ัน ค า ป ข อ ง  i f อ  เ น ส ิง

5 * . พ ล ัง ง า น ไ พ ่ป ้ า ท ี ่ ใ ห ้ก ับ อ ุป ก ร ผ ์ - 1 . 4 5 8 0  X  1 0 s

พ ล ัง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ข า  เ ข ้ า ร ว ม 1 0 0 2 . 9 4 0 0  X  1 0 7 พ ล ั ง ง า น ค ว า ม ร ้อ น ช า อ อ ก ร ว ม 2 . 9 4 0 0  X 1 0 * 0 .  1 0

I

9LL



รทราง 5.6 ลรุปผลการวิเคราะห เอ็กเชอร้ยีของหม้อไอน่ืา

เอ็กเชอรยีขาเขา X kJ/h เอ็กเชอรยีขาออก kJ/h X

1. เอ็กเชอร้ยึฃองนาป้อน 2.94 7.5419 X 105 1. เอ็กเชอร้ยีของไอน้ําอ่ํมตัว 8.7575 X 10s 34.10

2. เอ็กเชอร้ยีของอากาศ - 2. เอ็กเชอรยืของ'นาพ่นท้ึง 9068.6412 0.04

3. เอ็กเชอร้ยีเวิงกายภานของเข่ํ[อเพลิง 0.03 7163.1995 3. เอ็กเชอร้ยีฃองลิาชร้อนท้ึง 6.0435 X 10e 2.35

4. เอ็กเชอร้ยืเวิงเคมีของเช่ํ!อเพลิง 97.03 2.4922 X 107 4. เอ็กเชอรยีสู!ฐหนจากตัวอุปกรท่เ 1407.830 0.01

5*.เอ็กเชอร้ยีของพลังงานไฟ่ฟ้า - 1.4580 X 10e 5. เอ็กเชอร้ยึท่ีกกทาลายเน่ืองจาก 
irrev ersib i1ity

1.6311 X 107 63.51

เอ็กเชอร้ยีขาเร้ารวมจากพลังงานความร้อน 100 2.5683 X 107 เอ็กเชอรยีขาออกรวมจากพลังงานความร้อน 2.5683 X 107 100
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( 2 )  ( 3 )  (A)

F ig  5 ,6  S an k ey 's  Diagram o f Exergy Flow o f  B o ile r  
(R efer bo Table 5 .6 )

5 .4  ผลสรุปชรงการวิ เคราะห์ผลังงานและเอก เชอร์ยีของเตาอบบอร์ด (Board Dryer)

ในตารางที่ 5 .7  แสดงกงการใข้นลังงานของเตาอบบอร์ดในอัตราส่วนต่าง  ๆ กัน 
ในแค่ละหัวข้อย่อย นื่งตารางดังกล่าวไค้แสดงรายละเอียดอย่างข้ดเจน'ในแต่ละ!(วข้อ ส่วน 
ในรูป 5 .7  เป็นผลเนื่องจากดารางฺที่ 5 .7  โดยนามาแสดงในรูปซองไดอะแกรม อนง 
ดารางที่ 5 .8  น๊ัน ไค้แสดงกงการใข้เอ็กเชอร์ยีของเตาอบบอร์ดและไค้แสดงในรูปไดอะแกรม 
เช่นเคียวกันในรูปที่ 5 .8
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น )

F ig  5 .7  S an k ey 's  Diagram o f  Energy Flow o f Board Dryer 
(R efer t o  T able  5 .7 )

น )  ( 1 )  ( 2 )

F ig  5 .8  S an k ey 's  Diagram o f Exergy Flow o f  Board Dryer
(R efe r to  T able  5 .8 )



ตารางท่ี 5.7 สรุปผลการวิเคราะนพลังงานของเคร่ืองอบบอร่ืคจ

พลังงานขาเข้า X k.J/h พลังงานขาออก kJ/h X
1. พลังงานความร้อนของไอนาอ๋ึมตัว 98.83 2.6725 X 107 1. พลังงานความร้อนลัมผัลของบอร่ืคแพ้ง 5.1847 X 10e 1.92

2. พลังงานความร้อนลัมผัสของบอรคเรยก 1.17 3.1654 X 10e 2. พลังงานความร้อนท่ีใข้ในการระเนยนาจากบอร่ืค 1.2231 X 107 45.23

3. พลังงานความร้อนของอากาศ - - 3. พลังงานความร้อนของคอนเต็นเลฑ 7.6770 X 10e 28.39

4*.พลังงานไฟ่ป๋าท่ีใพ้ลับอุปกรท - 4.320 X 10e '4. พลังงานความร้อนของอากาศร้อนข้น 6.2173 X 10e 22.99

5. พลังงานความร้อนท่ีสู!]เหนีจากตัวอุปกร[น 3.9823 X 10e 1.47

พลังงานความร้อนขา เข้ารวม 100 2.7042 X 107 พลังงานความร้อนขาออกรวม 2.7042 X 107 100
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ตารางท่ี 5.8 สรุปผลการวิ เคราะหเอ็กเชอร์ยีของIค,ร่ึองอบบอร์ด

เอ็กเชอร!!ขาเห้า % kJ/h เอกเชอร์ยีขาออก kJ/h X

1. เอ็กเชอร์!!ของไอน่ืาอ๋ึมตัว 99.89 8.7575 X 10s 1. เอ็กเชอร์ยี'ของบอร์ดแห้ง 3.8587 X 10* 0.44

2. เอ็กเชอร!!ชองแผ่นบอร์ดเปียก 0.11 10,008.8035 2. เอ็กเชอร์!!ท่ีสูภูJT1นืจากตัวอุปกร[น 1.8784 X 10* 0.21

3. เอ็กเชอร!!ของอากาค - - 3. เอ็กเชอร์ยีท่ีให้ในการระเหยน้ําจากบอร์ดเปียก 2.1725 X 10s 24.78

4*. เอ็กเชอร์ยีชองไฟ!าท่ีให้กับอุปกร(น - 4.320 X 10e 4. เอ็กเชอร์ยืของคอนเค็นเส1า 1.6794 X 10s 19.16

5. เอ็กเชอร์ยืของอากาดห้อนเน 9.0641 X 10e 10.34

6. เอ็กเชอร์ยีท่ีถูกฑำลายเน่ืองจาก Irreversib ility 3.9518 X 10e 45.07

เย็กเชอร์!!ชาเขารวมจากพลังงานความห้อน 100 8.7675 X 10e เอ็กเชอร์!!ชาออกรวมจากพลังงานความห้อน 8.7675 X 10e 100
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จากผลการวิเคราะห์ในบฑที่ 4 เงกล่าวถงการใข้พลังงานในระบบย่อย 1
(S ubprocess 1) นบว่าท้ังระบบย่อย 1 มีประสิทริภาพ (E f f ic ie n c y )  เท่ีน 72.96%
มีการสูญหนีของพลังงานความร้อนจากตัวอุปกรณ์ ( In d iv id u a l  r a d ia t io n  lo s s e s )  
รวมเ ใ]น 0.55% และมีการสูญหนีในลายเข้อมระหว่างตัวอุปกรณ์'ท่ีคำน'วณ'ไค้เป็น 0.61% 
และการสูญหนีท่ีไม่ทราบลาเหตุอีก 2.79% อน่ืง ในการวิเคราะห์เอ็นธัลปีของระบบย่อยที่ 2 
(S ubprocess 2) พบว่าท้ังระบบย่อย 2 มีประสิทริภาพ (E f f ic ie n c y )  เอ็น 49.39% 
และมีการสูญหนีของพลังงานความร้อนจากตัวอุปกรณ์ ( In d iv id u a l  r a d ia t io n  lo s s e s )  
เอ็น 7.11% และการสูญหนีท่ีไม่ทราบสาเหตุอีก 5,78% เงตัวเลขลุคท้ายนี้จะรวมกิงการ 
สูญหนีของพลังงานความร้อนในระบบท่อ (p ip e) ต่าง  ๆ ที่เกี่ยวข้องในกระบวนการด้วย

ในกรท้ัเฃองเตาอบแบบหมุน (R otary  d ry e r)  พบว่ามีประสืทเภาพเข้งความร้อน 
เท่ากับ 39.11% และมีการสูญหนีของพลังงานความร้อนไปกับกัาซท้ังร้อนเท่ากับ 17.20% 
ของพลังงานขาเข้า ทั้งน้ีเน่ืองจากตัวอุปกรณ์มีความยาวกง 15 เมตรและพลังงานความร้อน 
เกิดจากเปลวไฟ่ที่ได้จากการเผานี้ามันเตาโคยตรง ตังนั้นจงคารพิจารทเาการควบคุมการ
ลันดาปโคยใข้ปริมาทเอากาศในจานวนท่ีเหมาะลมท่ีลุค

ส่วนในกรรของ Imp. m ill  ข้งใข้เผาแร่ยบเม ให้เอ็นปลาล เตอริ ( P la s te r )  
น้ัน มีการสูญหนีของความร้อนไปกับกิาซท้ังร้อนเอ็น 9.16% ของพลังงานความร้อนขาเข้า 
เงมืค่าไม่สูงนัก อน่ืง ประเทเภาพของ Imp. m ill เท่ากับ 76,40% ข่็งนับ'ว่าเป็น'ท่ี
น่าพอใจ

ในกรรของหม้อไอนํ้าก็เช่นเคียวกัน พบว่ามีประสืทธภาพในการท้างานค่อนข้างจะคี 
คือ ให้ประสืทเภาพเอ็น 90% ของพลังงานความร้อนขาเข้าทั้งหมต และการสูญเสืยความร้อน 
ไปกับกิาช'ท้ังเอ็น 8.86%

ในกรรของเตาอบแผ่นบอริค (Board d ry e r) นั้น,พบว่าประเทธภาพในการ 
ท้างานเอ็น 45.23% โคยมีพลังงานสูญหนีไปกับกิาซร้อนเน 22.99% เงนับว่ามีค่าสูง
พอสมควร ความร้อนจ้านวนตังกล่าวน้ีกูกปล่อยท้ังไปทางปล่องกิาชท้ัง ก่ีงมีความสูงประมาทเ 
15-18 เมตร ส่วนปริมาทเความร้อนท่ีถูกปล่อยท้ังไปน้ี จะถูกหยบมาพิจาร■ ผา,อีกคร้ังหนง,ใน 
บทท่ี 6 เงจะกล่า'วถีงมาตรการ,ในการปรับปรุงการ'ใข้พลังงาน'ให้มีประสิทธิผลดี'ท่ีลุค
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จากผลการวิเคราะห์ในบทที่ 4 ในกรรของเตาอบแบบหมุน (R o tary  d ry e r)  
นบว่ามืประสิทธิผล (E f fe c t iv e n e s s  I e  ) เป็น 6.81% น่ันคือ แสดงก๊งเอ็กเชอร์ยีที่ 
ใ ,ร'ให้เป็นประ1โยชน์ ต่อ เอ็กเชอร์ยิขาเข้ารวมจากนลังงานความร้อน และมีเอ็กเชอร์ยิที่ 
สูญ เสืยไปกับก๊าช'ท้ังร้อน 1.25% และออกไปกับแร่ยิบข้มท่ีแห้งประมาณ 3.12% นอกจากน้ื 
ยังนบว่าที่เตาอบแบบหมุนนื้มีเอ็กเซอร์ยิที่ถูกทำลายเนื่องจาก I r r e v e r s i b i 1i t y  ประมาณ 
88.79%

ในกรรของ Imp. m ill  นบว่าให้ประสิทธิผลเป็น 16.16% ม ีเอ ็ก เ ชอรยีท่ี'ไปกับ 
ก๊าชท้ึงร้อน 0.95% และยังนบว่าท่ี Imp. m ill นื้มีค่าเอ็กเชอร์ยีทีถู่กทำลายเนื่องจาก 
I r r e v e r s i b i l i t y  ประมาณ 81.41% ไร่งนับว่า เป็นค่าท่ีสูงนอสมควร ท้ึงในกรรของ 
เตาอบแบบหมุนและของ Imp. m ill

ในกรณีของหม้อไอน้ํา (B o ile r )  ไ!งนบว่ามีประสิทธิผล (E f fe c t iv e n e s s  ia ) 
เป็น 31.16% และมีเอ็กเชอร์ยิสูญหนีไปกับก๊าซท้ึงร้อนเป็น 2.35% ส่วนเอ็ภเชอร์ยิที่ถูกทำลาย 
เนีองจาก I r r e v e r s i b i l i t y  เป็น 63.51%

ในกรรของเตาอบบอร์ด มีประสิทธิผลเป็น 24.78% และมีเอ็กเชอร์ยืของ 
คอนเค็นเสทเป็น 19.16% และมีเอ็กเชอร์ยีที่ถูกทำลายเนื่องจาก I r r e v e r s i b i l i t y  
เป็น 45.07%

จากผลการวิ เคราะห์ เอ็ก เชอร์ยีท่ีกล่าวมาแล้วน้ัน ท้ึงแรกท่ีจะทำให้มอง เห็นความ 
น่าจะเป็นไปได้ในการปรับปรุงกระบวนการคือ จะนิจารณาที่ค่าของการสูญเสืยเนื่องจาก
I r r e v e r s i b i l i t y  ทืมีค่ามากเ ป็นอันคับแ รกและรองลงมาตามล้าดับ อย่างไรก็ตามในการ 
วิเคราะห์เอ็นธัลป็และเอ็กเซอร์ยิของกระบวนการในโรงงานจาเป็นจะต้องพิจารณาควบคู่กัน 
ไป ข้งจากผลการวิเคราะห์เอ็นรัลมีอย่างเดียวไม่ได้บอกให้ทราบก๊งการใข้นลังงานอย่างมี 
ประสิทธิผล เนียงใด ดังน้ัน เหตุผลที่จาจะต้องมีการวิ เคราะห์เอ็ก เชอร์ยิควบคู่ไปด้วยน้ัน
เป็นการ เน้นข้ดก๊งการใข้นลังงานในกระบวนการว่ามีคุณค่า เนียงใด จากผลการวิเคราะห์
ล้าจะหยิบยกค่าของเอ็กเชอร์ยีที่ถูกทำลายเนื่องจาก I r r e v e r s i b i l i t y  มาพิจารณาจะ 
ง่ายในการพิจารณา ดังแสดงไว้ในตารางที่ 5 .9
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ตารางfi 5 .9  เอื่กเซอ^!)ที่ถูกท่าลายเร่องจาก I r r e v e r s i b i l i t y  ในกร!;บวนการ

กระบวนการ I r r e v e r s i b i l i t y ,  (x l0*  k J /h )

1. เตาอบแบบหมุน 11.5860
(R o ta ry  d ry e r)

2 . Imp. m ill 4 .8167

3 . หม้อ'ไอน้ัา (B o ile r ) 163.110

4 . เตาอบบอร์ค 39.518

5 .7  สรุปประเค็นที่ได้จากการด้เคราะร่เอื่นธิลธและเอกเซอรยี

จากผลการร เคราะใเ(พอจะสรุปได้ด้งน้ั I -

กรรหม้อไอน้ัา พบ'ว่าประ'สิทธิผล (E f fe c t iv e n e s s )  เท่ีน 31.16X แล!;ธค่า 
การสูญเสิยเร่องจาก I r r e v e r s i b i l i t y  เท่ีน 63.51X ในการพิจาร»าอุปกร»ใคก็ตาม 
ว่ามีการท่างานท่ีให้มิประสิทธิภาพสิมากนัอยเท่าใคนั้น จะพิจาร»าจากประสิทธิผลนองอุปกร» 
ควบค่ไปกับ I r r e v e r s i b i l i t y  ด้วยเสมอ ร่งในกรรของหม้อไอน้ัาน้ีให้ประสิทธิผลค่อน 
ร้างลง 31.16% ในข»ะท่ีมีค่าลมบูร» (A b so lu te  v a lu e ) ของ I r r e v e r s i b i l i t y  
ค่อนร้างลงด้วย คึอ 1.6311 X 107 kO/h บั้งน้ัเพราะหม้อไอนั้ามิขนาคโต และมิด้ตรา 
การผสิตไอน้ัาในกำลังท่ีสูงกว่าอุปกรท่(ด้วอ่ืน  ๆ ด้งท่าให้มิค่าการสูญเสิยเร่องจาก I r r e v e r -  
s i b i l i t y  มาก บ้ัง บ ท่ีอุปกร»ตัวน้ัให้ค่าประสิบเพลสิ อร่ง เหตุท่ีหม้อไอน้ําน้ัมิค่า
ประสิทธิผลสูงเร่องจากหม้อไอน้ําน้ัผสิตไอน้ัาความด้นสูง (1 7 .5  b a r )  ร่งนับว่า เก็นแหล่งท่ี 
มีพลังงานคุ»ภาพสูงด้วย แค่อย่างไรก็ตาม เมึ่อพิจาร»าบั้งค่าประสิทธิผลกับการสูญเสิย
I r r e v e r s i b i l i t y  บ้ังหมค ก็ให้ผลเก็นท่ีน่าพอใจ ด้งน้ัน การท่ีจะปร้บปรุงอุปกรท่(น้ัจะไม่ 
จำเก็น
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ในกรรเตาอบบอ^ค (Board d ry e r )  ใ#ประสิท?ผลเป็น 0.33X โตยประสิท?ผล 
ใ#น็ยาม'ว่า »

ประสืท?ผล (E f fe c t iv e n e s s )  = Ex ของบอรตแ#ง -  Ex ชองบอ4ตเป็ยก
Ex ขาเข ้ารวม

ในขพะที่เตาอบบอ^ต{มี I r r e v e r s i b i l i t y  เป็น 45.07X หรีอในแง,ค่าลมบูรพ 
ของเอ็กเขอ#!!เป็น 3 .9 5  X 10* k J /h  ตังนนท่ีอุปกร»ตัว{ตัวเลขุท่ีแรตงท่ีงประสิท?ผล 
นละ I r r e v e r s i b i 1i t y  นนบอกใ#ทราบว่าน่าจะไต้รีบการปรับปรุงใ#มีประสิท?ผลในการ 
ท้างานกว่าปัจจุบัน ท่ีงประ เ$นในการปรับปรุงจะถูกกล่าวสิงรกคเงห{งในบทกัตไป

ในกรรเตาอบนบบหมุน (R o ta ry  d ry e r)  ใ#ค่าประสิท?ผลเป็น 6.18X ในขพะ 
ที่มีค่าการส์ญเสิยเนึ่องจาก I r r e v e r s i b i l i t y  เป็น 88.79X หรีอในแง่ค่ารมบูรพของ 
I r r e v e r s i b i l i t y  เป็น 1.1586 X 10e k J /h  และมิเอ็กเขอร!!ที่ไปกับแรยิบ^มเป็น 
3.12X ปริมาพเป็กเขอร์ยีตังกล่าว{จะลูญเสิยไปจากกระบวนการในการท้างานปัจจุบันของ 
โรงงาน ข้อที่น่าตังเกตดีอ น่าจะไต้รีบการปรับปรุงกระบวนการในข้วงต่อระหว่างของเตาอบ 
แบบหมุน{กับ Imp. m il l  ใ#มีการใเพลังงานใ#มีประสิท?พลลูงสืค โตอข้อปรบปรุงไต้กล่าว 
ไว่ในบทท่ี 6

ในกรรของ Imp. m ill  จากดารางที่ 5 .9  พบว่าค่าเอ็กเขอร์ยีที่ถูกท้าลาย 
เนึ่องจาก I r r e v e r s i b i l i t y  ค่อนข้างต่า ดีอ 4 .8167 X 10B k d /h  ในขพะท่ีมี 
ประสิท?พลเป็น 16.16X ท่ีงนับว่าลงเป็นท่ีน่าพอใจ ตังนนท่ี Imp. m il l  {การท้างานอยู่ 
ในสืภาพท่ีค่อนข้างดี รงไม้ท้าเป็นที่จะปรับปรุง

อท่ีง รูป 5 .9  แลคงสิงปรีมาพการใข้ประโยขนพลังงานความรีอนรวมของท่ีง 
กระบวนการและปริมาพการสืญเสิยความรีอนท่ีอุปกรพแต่ละ{นในกระบวนการว่าเป็นลัตราล่วน 
อย่างไรปัาง Iขเน เตาอบแบบหมุนตัวเลขท่ีแสืตง 1 .4 5 /0 .0 4  นน หมายสิง เปอ^เขนต์ 
ของพลังงานความรีอนฑํ้งหมตของกระบวนการถูกใข้งานในอุปกร»เป็น 1 .45X และท่ีอุปกรท่( 
นนมีพลังงานรภู}หนีเป็น 0.04X ของพลังงานความรีอนท่ีงหมค รูป 5 .9  ปังแลดงตัวเลข 
ของอุปกร»เนอึ่น โ) ในท้านอง เดียวกันต้วย
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