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𝑇𝑇3  = อุณหภูมินํ้ าคอนเดนเสทขาออก (องศาเซลเซียส) 

𝑇𝑇4  = อุณหภูมิลมร้อนขาออก (องศาเซลเซียส) 

𝑃𝑃1  = ความดนัไอนํ้ า (กิโลปาสคาล) 

𝑋𝑋  = สดัส่วนระหว่างไอและของเหลว 

ℎ𝑓𝑓  = ค่าเอนโทรปีไอนํ้ า 450 กิโลปาสคาล (กิโลจูล/กิโลกรัม) 

ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓  = ค่าเอนโทรปีของผสม 450 กิโลปาสคาล (กิโลจูล/กิโลกรัม) 

𝜂𝜂𝑡𝑡ℎ  = ประสิทธิภาพของระบบผลิตลมร้อนเชิงการประเมิน (เปอร์เซ็นต)์ 



 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

 

 ในบทนาํน้ีจะกล่าวถึงความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหาซ่ึงนาํไปสู่วตัถุประสงค์ของ

การศึกษาวิจยั การประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิตลมร้อนในกระบวนการผลิตเหลก็

แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง รวมถึงระบุขอบเขต และประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บในคร้ังน้ี 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

กระบวนการการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน เป็นอุตสาหกรรมช่วยยดือายุการใชง้าน

ใหโ้ลหะ  ป้องกนัการผกุร่อน และอ่ืนๆ  อาทิ ความสวยงาม ความทนทาน การนาํไฟฟ้า เป็นตน้  ใน

กระบวนการผลิตจะมีการใชไ้อนํ้ าสาํหรับแลกเปล่ียนความร้อนในกระบวนการ  ซ่ึงหากไม่คาํนึงถึง

การควบคุมปริมาณการใชใ้ห้เหมาะสม จะเกิดการสูญเสียพลงังานอยา่งส้ินเปลือง ส่งผลให้ตน้ทุน

การผลิตเพ่ิมสูงข้ึน โดยเฉพาะกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

(continuous hot-dip coating processing line )  ซ่ึงมีการทํางานต่อเน่ืองตลอด 24 ชั่วโมง  ลาํดับ

กระบวนการผลิตดงัต่อไปน้ี 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 ลาํดบักระบวนการผลติเหลก็แผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

การชุบโลหะ 

การเคลือบสารเคมี 

การเตรียมผวิช้ินงาน 

การอบอ่อน 

การปรับสภาพผวิ 

การปรับคุณสมบติัทางกล 
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กระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง มีการใชไ้อนํ้ าผสมกบันํ้ าเพ่ือ

ผลิตนํ้ าร้อน  และแลกเปล่ียนอุณหภูมิกบั ลม หรือสารเคมี  เพ่ืออุ่นให้มีอุณหภูมิสูงข้ึน ก่อนส่งเขา้

ไปใชใ้นหน่วยต่างๆ ของกระบวนการผลิต   จากการประเมินเบ้ืองตน้พบว่าระบบเหล่าน้ียงัไม่ไดมี้

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของปริมาณการใชไ้อนํ้ าในการดาํเนินการผลิต   อาจทาํใหมี้การใชง้าน

ท่ีเกินความจาํเป็น  และยงัพบว่าระบบผลิตลมร้อนเป็นหน่วยท่ีใชอุ้ณหภูมิสูงสุด 110 องศาเซลเซียส  

เป็นไปไดว้่ามีการใชป้ริมาณไอนํ้ าสูงสุด  หากสามารถดาํเนินปรับลดให้ใชง้านไดอ้ย่างเหมาะสม   

น่าจะส่งผลทาํให้การแลกเปล่ียนความร้อนกบัไอนํ้ ามีประสิทธิภาพสูงข้ึน แผนผงัแสดงระบบท่ีมี

การใชไ้อนํ้ าดงัต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 แผนผงัแสดงระบบที่มกีารใช้ไอนํา้ 

 

การศึกษาน้ีจะนําเสนอการประเมินศักยภาพด้านพลังงานของระบบผลิตลมร้อนใน

กระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ืองท่ีมีการทาํงานตลอด 24 ชัว่โมง ชัว่โมง

การผลิต 300 วนั/ปีกาํลงัการผลิตสูงสุดถึง 120,000 ตัน/ปี และ เสนอแนวทางการปรับปรุงให้มี

ความเหมาะสม 

 

 

 ระบบอุ่นสารเคมี 65OC 

ระบบอุ่นสารเคมี 65OC 

ระบบผสมนํ้ าร้อน 70OC 

ถงัพกัคอนเดน

 

นํ้ าร้อน 
นํ้ า RO 

ไอนํ้ าอ่ิมตวั 

นํ้ ามนัเตา 

ถงัป้อน 

ถงัผสม 

ถงัพกัคอนเดน

 

ระบบผลิตลมร้อน 

110 OC 

อุปกรณ์จ่ายไอนํ้ า 

หมอ้ไอ

 

กา๊ซไอเสีย 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษาวจิยั 

1.  เพ่ือวิเคราะห์ดา้นพลงังานของระบบผลิตลมร้อนในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบ

โลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง ในสภาวะคงตวั (steady state) 

2.  เพ่ือเสนอแนวทางการปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของระบบผลิตลมร้อนใน

กระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง  

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจยั 

1. ทําการศึกษาระบบไอนํ้ า  จากกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน 

แบบต่อเน่ือง ภายใตส้ภาวะอบอ่อนเดียวกนั จากบ่อชุบโลหะเดียวกนัท่ีมีส่วนประกอบ

หลกัเป็น อลูมิเนียม-สงักะสี  

2. ทาํการศึกษาการใชไ้อนํ้ าของหน่วยการผลิตลมร้อนเท่านั้น 

3. ทาํการศึกษาโดยไม่พิจาณาผลของการแผรั่งสีความร้อน 

4. ประเมินประสิทธิภาพของระบบการแลกเปล่ียนความร้อน จากการผลิตเหล็กแผน่ชุบ

โลหะความหนา 0.30 มิลลิเมตร 

 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ผลการประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิตลมร้อนในกระบวนการผลิตเหล็ก

แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง  

2. แนวทางการปรับปรุงท่ีสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของระบบผลิตลมร้อน ใน

กระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง  

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง และ ปริทัศน์วรรณกรรม 

 

ระบบลมร้อน จากกรณีศึกษากระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะ แบบต่อเน่ือง เป็นเคร่ือง

แลกเปล่ียนประเภทของไหลตดักนั มีการถ่ายโอนแลกเปล่ียนพลงังานความร้อนในการทาํงาน   

ระบบจะมีสัมพนัธ์กนัระหว่าง พลงังานความร้อนจากไอนํ้ ากบัส่ิงต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง  เช่น พลงังาน

ทางเคมีท่ีไดจ้ากการเผาไหมน้ํ้ ามนัเตา เป็นตน้   

 

2.1  เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนของไหลตดักนั 

เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีมีการถ่ายเทความร้อนระหว่างของไหล 2 ชนิด ในทิศทางการ

ไหลตั้งฉากกนั เรียกว่าเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนของไหลตดักนั (Cross flow heat exchanger) ซ่ึง

ของไหลแต่ละชนิดอาจอยู่ในลกัษณะท่ีไม่ผสมกนั (Unmixed) หรือลกัษณะท่ีผสมกนั (Mixed) ดงั

รูปท่ี 2.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.1 การไหลของ ของไหลผา่นเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนของไหลตดักนั  

ลกัษณะท่ีไม่ผสมกนั-ไม่ผสมกนั (ดา้นซา้ย) และลกัษณะท่ีไม่ผสมกนั-ผสมกนั (ดา้นขวา) 

 

การวิเคราะห์การถ่ายความร้อนของของไหลท่ีไหลผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนของ

ไหลตดักนั จะมีการวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัท่อ และการถ่ายเทความร้อนในของไหล

แต่ละชนิด ซ่ึงถือไดว้่าเป็นการวิเคราะห์ท่ีมีความซบัซอ้นเป็นไปตามสมการดงัต่อไปน้ี 

Cross flow 

(Unmixed) 

Cross flow 

(Mixed) 

Cross flow (Unmixed) Cross flow (Unmixed) 
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𝑞𝑞 = 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈∆𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼                               (2-1) 

โดยท่ี  𝑇𝑇𝐼𝐼𝐼𝐼 = ∆𝑇𝑇1−∆𝑇𝑇2
𝐼𝐼𝐼𝐼(∆𝑇𝑇1−∆𝑇𝑇2)

                                            (2-2) 

และ   𝑞𝑞 = 𝑚𝑚ℎ̇ 𝐶𝐶𝑝𝑝,ℎ�𝑇𝑇ℎ,1 − 𝑇𝑇ℎ,2�                  (2-3) 

𝑞𝑞 = 𝑚𝑚𝑐𝑐̇ 𝐶𝐶𝑝𝑝,𝑐𝑐(𝑇𝑇𝑐𝑐,1 − 𝑇𝑇𝑐𝑐,2)                             (2-4) 

 

ค่า F เป็นแฟคเตอร์ตวัแกค่้า (Correction Factor) สามารถคาํนวณไดจ้ากวิธีหาความแตกต่าง

อุณหภูมิเฉล่ียแบบล็อก (The log mean temperature difference, LMTD) [5,6] และการวิ เคราะห์

สมรรถนะหรือประสิทธิผล (Effectiveness, 𝜀𝜀) ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนของไหลตดักนัชนิด

ทัว่ไป  จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิเชิงความร้อนและพ้ืนท่ีถ่ายเทความร้อน แต่จะไม่วิเคราะห์

สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของของไหลแต่ละชนิด เน่ืองจากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนของ

ไหลตดักนัมีความซบัซอ้นของพ้ืนท่ีถ่ายเทความร้อนและลกัษณะการไหลผ่านของของไหล การ

วิ เคราะห์ให้แม่นยาํจึงมีความลําบาก สําหรับการวิ เคราะห์สมรรถนะจะใช้วิธี  NTU (The 

effectiveness – Number of transfer unit) โดยการหาค่า Effectiveness, 𝜀𝜀 สาํหรับเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อนของไหลตดักนัลกัษณะท่ีไม่ผสมกนั-ผสมกนั  

 

2.2  หม้อไอน้ําและการคาํนวณประสิทธิภาพทางความร้อนของหม้อไอน้ํา 

หมอ้ไอนํ้ า มีหลากหลายประเภท สาํหรับในประเทศไทยกว่า 80% เป็นหมอ้ไอนํ้ าแบบท่อ

ไฟ (fire tube boiler) จะมีท่อไฟท่ีมีก๊าซร้อนไหลผา่นอยู่ภายในท่อถ่ายเทความร้อนให้นํ้ า มีเปลือก

หมอ้ไอนํ้ ารูปทางกระบอกเป็นภาชนะเก็บกกันํ้ าและรับความดนั โดยความดนัท่ีใชง้านสูงสุด 180 

บาร์ (150 PSI) อุณหภูมิไอนํ้ าไม่เกิน 180 องศาเซลเซียส [7] เช้ือเพลิงเหลวท่ีนิยมนาํมาใชง้านมีค่า

ความร้อนดงัตารางท่ี 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงเหลวท่ีนิยมใชง้านกบัหมอ้ไอนํ้ า 

ชนิดเช้ือเพลิง ค่าความร้อน 

นํ้ามนัดีเซล 38,744 

นํ้ามนัเตา A 41,240 

นํ้ามนัเตา C 41,035 
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การคาํนวณประสิทธิภาพทางความร้อนของหมอ้ไอนํ้ า
[8] (𝜂𝜂) ตาม American Society of 

Mechanical Engineers (ASME) คือ การคาํนวณด้วย วิธีประเมินตรง (Direct method หรือ Input-

Output method) ตามสมการท่ี 2-5 

 

𝜂𝜂 =
𝑄𝑄𝑣𝑣(ℎ𝑔𝑔−ℎ𝑓𝑓)

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞
 𝑥𝑥 100                (2-5) 

 

2.3  อัตราการไหลเชิงมวล 

การใชข้องไหลเป็นตวักลางถ่ายเทความร้อนและพลงังาน  ส่ิงสาํคญัอย่างหน่ึงคือ ระบบ

ลาํเลียงของไหลจากท่ีหน่ึงไปสู่ท่ีหน่ึง เช่น ท่อ รวมไปถึงลกัษณะของของไหล  โดยการไหลภายใน

ระบบท่อคือการไหลท่ีถูกกกัลอ้มรอบดว้ยผนังท่อ รูปร่างความเร็วของการไหลในท่อเม่ือพฒันา

เต็มท่ี แสดงดงัรูปท่ี 2.2 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 รูปร่างของความเร็วของการไหลในท่อเม่ือพฒันาเต็มท่ี 

 

อตัราการไหลเชิงมวล (mass flow rate, 𝑚̇𝑚) หมายถึง มวลของไหลท่ีไหลผ่านพ้ืนท่ีหน้าตดั

ท่อต่อหน่วยเวลา  สามารถคาํนวณไดจ้ากความสมัพนัธ ์ตามสมการท่ี 2-6 

 

𝑚̇𝑚 = 𝜌𝜌𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝐴𝐴                   (2-6) 

 

2.4  สถานะของน้ํา ระหว่างของเหลวกับไอ 

ภายใตค้วามดนัคงท่ี 1 บรรยากาศ เม่ือไม่มีแรงเสียดทานและให้ความร้อนกบันํ้ า  จะเกิด

การเปล่ียนแปลงสถานะ[9]  นํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากว่า 100 องศาเซลเซียส (ตํ่ากว่าจุดเดือด) เรียกว่า 

ของเหลวอดั (Compressed Liquid)  นํ้ าท่ีเป็นของเหลวอดัไดรั้บความร้อน จนมีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ของเหลวจะมีสถานะท่ีพร้อมกลายเป็นไอ เรียกว่า ของเหลวอ่ิมตวั (Saturated liquid)  เม่ือ

ให้ความร้อนเพ่ิมข้ึน ท่ีอุณหภูมิและความดันคงท่ี ปริมาตรจะเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากของเหลวเร่ิม

Vavg 
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กลายเป็นไอ ดงันั้นสถานะน้ีจึงเป็นสถานะท่ีผสมระหว่าง 2 สถานะดว้ยกนั คือ ของเหลว และไอ 

เรียกว่าของผสมอ่ิมตวั (Saturated mixture)  และของเหลวกลายเป็นไอนํ้ าทั้งหมด สถานะน้ีเป็นไอ

นํ้ าพร้อมจะควบแน่นเป็นของเหลวเม่ือสูญเสียความร้อน เรียกสถานะน้ีว่า ไออ่ิมตัว (Saturated 

vapor) ไอนํ้ าอ่ิมตวัไดรั้บความร้อนเพ่ิมข้ึน ไอนํ้ าท่ีมีสภาวะเหนือจุดอ่ิมตวัน้ี เรียกว่า ไอร้อนยวดยิ่ง 

(Superheated vapor) จะพบว่ากระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะของนํ้ า ระหว่างของเหลวกบัไอ มี

ความสมัพนัธก์บัอุณหภูมิ ความดนั และปริมาตรจาํเพาะ สามารถอธิบายไดด้งัรูปท่ี 2.3  

 

   
 

รูปท่ี 2.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิ-ปริมาตรจาํเพาะ (ดา้นซา้ย) และ 

ความสมัพนัธร์ะหว่างความดนั-ปริมาตรจาํเพาะ (ดา้นขวา)  

 

สาํหรับของผสมอ่ิมตวั ท่ีมีส่วนผสมระหว่างของเหลว และไอ สัดส่วนจะเป็นส่ิงบ่งบอก

สมบติัของของผสม เรียกว่า สดัส่วนความแหง้ของไอ (dryness fraction, 𝑥𝑥) สามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการดงัน้ี 

 

𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑓𝑓 + 𝑥𝑥𝑣𝑣𝑓𝑓𝑓𝑓                  (2-7) 

ℎ = ℎ𝑓𝑓 + 𝑥𝑥ℎ𝑓𝑓𝑓𝑓                  (2-8) 

𝑢𝑢 = 𝑢𝑢𝑓𝑓 + 𝑥𝑥𝑢𝑢𝑓𝑓𝑓𝑓                  (2-9) 

 

ความสมัพนัธต่์างของ 𝑣𝑣, ℎ และ 𝑢𝑢 สามารถวิเคราะห์ไดจ้าก ตารางไอนํ้ า (Steam Table)  

สาํหรับสดัส่วนความแหง้ของไอ จะไม่มีในสถานะของเหลวอดั (𝑥𝑥 =0) และไอร้อนยวดยิง่ 

(𝑥𝑥 =1) ดงันั้น ของผสมอ่ิมตวัจึงเป็นสถานะท่ีมีค่าสดัส่วนความแหง้ของไอระหว่าง 0 ถึง 1   
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2.5  กระบวนการชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

อุตสาหกรรมการชุบโลหะ[1] เป็นอุตสาหกรรมสนบัสนุนท่ีช่วยในการส่งเสริมการผลิตเพ่ือ

สร้างมูลค่าเพ่ิมใหก้บัสินคา้ส่งออก   โดยเฉพาะช้ินส่วนและผลิตภณัฑจ์ากโลหะเหลก็ เช่น อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ รถยนต์ ท่อ และขอ้ต่อสังกะสี เคร่ืองสุขภณัฑ์ท่ีทาํดว้ยโลหะ เป็นตน้ ทาํให้มีความ

ตอ้งการในการบริโภคสูง  การชุบโลหะช่วยตกแต่งผลิตภณัฑใ์หเ้กิดความสวยงาม แวววาว ป้องกนั

การผุกร่อน ยืดอายุการใชง้านผลิตภณัฑ์ และ เพิ่มคุณสมบติัเฉพาะให้กบัวสัดุ เช่น การนาํไฟฟ้า  

การสะทอ้นแสง   ทนทานต่อแรงบิด  ทนทานต่อสารเคมี  การเช่ือมประโลหะ เพ่ิมความแข็ง เป็น

ตน้  กระบวนการชุบโลหะมีหลากหลายวิธีการ   ซ่ึงวิธีการชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง เป็นอีก

หน่ึงวิธีการท่ีไดรั้บความนิยมสูง   มีลาํดบักระบวนการผลิตดงัต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 ลาํดบักระบวนการผลิตแผน่เหลก็ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

 

เหล็กแผ่นท่ีจะนาํมาชุบโลหะ จะถูกนาํเขา้สู่กระบวนการเตรียมผิวช้ินงานก่อนชุบโลหะ  

จะทาํความสะอาดคราบนํ้ ามนัท่ีเคลือบกนัสนิมและส่ิงสกปรกออกจากผิวช้ินงาน   จากนั้นแผ่น

เหลก็ถูกส่งเขา้เตาอบ (Annealing Furnace) เร่ิมดาํเนินการอบอ่อนปรับคุณสมบติัของเหลก็ เพ่ือให้

เหมาะสมกบัการใชง้านต่างๆ และเพ่ิมความร้อนแผน่เหลก็ใหมี้อุณหภูมิเหมาะสมในการชุบโลหะ  

หลงัจากนั้นแผ่นเหล็กจะถูกส่งต่อไปยงับ่อชุบโลหะท่ีมีการควบคุมสัดส่วนโลหะ อุณหภูมิ ชั้น

เคลือบใหเ้หมาะสม  เพ่ือใหไ้ดโ้ลหะเคลือบบนผวิแผน่เหลก็สมํ่าเสมอ   เม่ือแผน่เหลก็ข้ึนจากบ่อชุบ

การเตรียมผวิช้ินงาน 

การอบ 

การชุบ 

การปรับสภาพผวิ 

การปรับคุณสมบติัทางกล 

การเคลือบสารเคมี 
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จะถูกลดอุณหภูมิ ก่อนส่งปรับสภาพความเรียบของผวิ (Skin Pass) ปรับคุณสมบติัทางกล (Tension 

Leveler) ใหเ้หมาะสม และ เคลือบสารเคมีพร้อมอบใหแ้หง้ เป็นกระบวนการสุดทา้ย 

 

2.6  ปริทัศน์วรรณกรรม 

ธีรวฒัน์ คลบัคลา้ย และ ธีระชาติ พรพิบูลย ์(2555).[2]  ไดน้าํเสนอแบบจาํลองทางเทอร์โม

ไดนามิกส์ของกระบวนการตม้และอุ่นนํ้ าออ้ย แบบหลายขั้นตอนในกระบวนการผลิตนํ้ าตาล เพ่ือ

ใช้วิเคราะห์แนวโน้มปริมาณการใช้ไอนํ้ าทั่วไปของกระบวนการ โดยพิจารณาปัจจยัท่ีมีความ

เก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิตเพ่ิมเติม คือ ความสัมพนัธ์ร่วมกนัระหว่างหมอ้ตม้และหมอ้อุ่นใน

ขั้นตอนต่างๆ แตกต่างจากการวิเคราะห์ทัว่ไปท่ีพิจารณาเพียงค่าความเขม้ขน้ของนํ้ าออ้ย (ค่าบริกซ)์    

ซ่ึงเม่ือนาํผลท่ีไดจ้ากการพิจารณาปัจจยัเพิ่มเติมน้ี  มาเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชไ้อนํ้ าจริงของ

โรงงานผลิตนํ้ าตาลจาํนวน 3 แห่ง  พบว่ามีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั  แต่ค่าจากการวิเคราะห์จะตํ่ากว่า

ปริมาณการใชง้านจริงเลก็นอ้ย  อาจเป็นผลมาจากอิทธิพลความถดถอยของประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 

ท่ีใชง้านมาระยะเวลาหน่ึง 

พรเทพ กล่ินรอด, วนัชยั ทรัพยศิ์ริ และ อภิรักษ ์สวสัด์ิกิจ (2548). [3]   ไดเ้สนอมาตรการลด

การใช้พลงังานจากไอนํ้ าโดยไม่ส่งผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธีการปิดช่องทางนํ้ าลน้ของ

อุปกรณ์และหร่ีวาลว์ลดปริมาณไอนํ้ า ซ่ึงแนวคิดมาจากการวิเคราะห์สมดุลมวลและพลงังานของ

เคร่ืองอบฆ่าเช้ือท่ีใชไ้อนํ้ า ในระบบกระบวนการผลิตผลไมก้ระป๋อง   ทาํใหท้ราบว่าอุปกรณ์มีการ

สูญเสียพลงังานร้อยละ 57.76 จากกรณีการระเหยท่ีผิวนํ้ าร้อน    ผลปรากฏว่าสามารถลดการใช้

ปริมาณไอนํ้ าของอุปกรณ์ไดร้้อยละ 5.67  

  นายวรุตม ์บุญภกัดี (2550).[4] ไดเ้สนอแนวคิดการลดตน้ทุนการผลิต จากการคาํนึงถึง 4 

ปัจจัย ท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการนําเฮกเซนกลบัมาใช้งานในกระบวนการผลิตกาวยาง

ธรรมชาติ โดยพบว่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมคือ ปริมาณไอนํ้ า 1,560  กิโลกรัมต่อชัว่โมง  อุณหภูมิ

ไอเฮกเซน 52 องศาเซลเซียส  อุณหภูมินํ้ าหล่อเยน็ของระบบควบแน่น 43 องศาเซลเซียส  และอตัรา

การไหลของไอเฮกเซน  396 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง   สามารถทาํให้ประสิทธิภาพกระบวนการ

นาํกลบัเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 82.07 เป็นร้อยละ 91.36 

 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีการทดลอง 

 

จากการศึกษางานวิจยั บทความ และทฤษฎีต่างๆ ในบทท่ี 2  จะพบว่าสามารถนาํมาใช้

ประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิตลมร้อน ในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่ม

ร้อน แบบต่อเน่ือง ซ่ึงไดมี้วิธีการทดลองดงัน้ี 

 

3.1  ระบบผลิตลมร้อน  

ระบบผลิตลมร้อน อาศยัพดัลมดูดอากาศ จากภายนอก ป้อนเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน มา

แลกเปล่ียนความร้อนกบัไอนํ้ าจากหมอ้ไอนํ้ า เพ่ือผลิตลมร้อนป้อนให้กระบวนการผลิตเหลก็แผน่

ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง  โดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนของระบบเป็นเคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อนของไหลตดักนัดงัแสดงรูปท่ี 2.1 ภายในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน อากาศจะไหลผสม

กนัอยูใ่นภายเคร่ือง ส่วนไอนํ้ าจะไหลไม่ผสมกนัภายในท่อ การแลกเปล่ียนความร้อนจากไอนํ้ าผา่น

ผนังท่อไปยงัอากาศ โดยเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนมีพ้ืนท่ีในการแลกเปล่ียนความร้อนประมาณ 

82 ตารางเมตร 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ระบบผลิตลมร้อนในกระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

1 

2 

3 

4 
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สาํหรับการประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิตลมร้อน  เร่ิมจากการตรวจวดัตวั

แปรต่างๆ เพ่ือใชใ้นการคาํนวณจากประสิทธิภาพเชิงความร้อนตามสมการท่ี 3-1 

 

𝜂𝜂𝑡𝑡ℎ = 𝑚𝑚2𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑇𝑇4−𝑇𝑇2)
𝑚𝑚1(ℎ1−ℎ3)

𝑥𝑥100                   (3-1) 

 

3.2  เทคนิคการตรวจวดั 

จากการศึกษาขอ้มูลของระบบผลิตลมร้อนดงักล่าว พบว่าระบบผลิตลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 110 

องศาเซลเซียสตลอด 24 ชัว่โมง ปัจจุบนัไม่ไดมี้การควบคุมการทาํงานใหมี้ความเหมาะสมกบัความ

ตอ้งการ ของกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่ม จึงไม่สามารถประเมินความเหมาะสมดา้น

พลังงาน จ ําเป็นต้องเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติมตามรูปท่ี 3.2 เ พ่ือนําไปใช้ในการคํานวณ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ตวัแปร สาํหรับประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิตลมร้อน 

 

นํ้าคอนเดนเสท 

ไอนํ้ า 

T2, m2 T4 

T3, P3 

อากาศ ลมร้อน 

T1, P1, m1, h1 

1 

2 

3 

4 
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ตารางท่ี 3.1 เทคนิคการตรวจวดั ตวัแปรต่างๆ ของระบบผลิตลมร้อน 

ตวัแปร เทคนิคการตรวจวดั 

T1 และ T3 

ดําเนินการเปิดฉนวนหุ้มท่อ  ใช้เคร่ืองมือตรวจวัดอุณหภูมิแบบ

อินฟราเรด  ตรวจวดัท่ีผิวท่อขาเขา้ของไอนํ้ า และขาออกของคอนเดน

เสท ยิงลาํแสงคา้งไวเ้ป็นเวลา 1 นาทีแลว้จึงบนัทึกอุณหภูมิ   บันทึก

อุณหภูมิทุกชัว่โมงเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง แลว้จึงนาํมาหาค่าเฉล่ีย 

T2 

ติดตั้งดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ บริเวณใกลเ้คียงพดัลมดูดอากาศป้อน

ระบบผลิตลมร้อน บันทึกอุณหภูมิทุกชั่วโมงเป็นเวลาอย่างน้อย 8 

ชัว่โมงแลว้จึงนาํมาหาค่าเฉล่ีย 

T4 

บนัทึกขอ้มูลจากเซนเซอร์ของเทอร์โมมิเตอร์ ท่ีไดมี้การใชง้านอยูแ่ลว้

ในปัจจุบนั บนัทึกอุณหภูมิทุกชัว่โมงเป็นเวลาอยา่งน้อย 8 ชัว่โมง แลว้

จึงนาํมาหาค่าเฉล่ีย 

P1 และ P3 

ดาํเนินการเจาะท่อติดตั้งเกจวดัความดนั  ขาเขา้ของไอนํ้ า และขาออก

ของคอนเดนเสท ดาํเนินการตรวจวดัดงัตาํแหน่งท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3

บนัทึกความดนัทุกชัว่โมงเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง แลว้จึงนาํมาหา

ค่าเฉล่ีย 

Vavg 
ดาํเนินการเจาะท่อเพ่ือใชส้อดเคร่ืองวดัความเร็วลม  บนัทึกความเร็วลม

ทุกชัว่โมงเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง แลว้จึงนาํมาหาค่าเฉล่ีย 

qนํ้ามนัเตา 

บนัทึกปริมาณนํ้ ามนัเตาท่ีใชป้้อนหมอ้ไอนํ้ าทุกชัว่โมงจากมิเตอร์วดั

นํ้ ามนัเตา   บนัทึกอย่างน้อย 8 ชัว่โมง แลว้จึงนาํมาหาอตัราการป้อน

นํ้ ามนัต่อชัว่โมง 

 

สาํหรับการคาํนวณหามวลของอากาศ จาํเป็นตอ้งมีการตรวจวดัความเร็วลมในตาํแหน่งท่ี

เหมาะสม   หากวดัท่ีจุดศูนยก์ลางของท่ออากาศจะไดค่้าความเร็วลมสูง  แต่หากดาํเนินการตรวจวดั

ตาํแหน่งใกลเ้คียงผนงัจะไดค่้าความเร็วลมตํ่า  ดงันั้นจึงไดด้าํเนินการตรวจวดัตาํแหน่งระหว่างผนงั

ท่อ และจุดศูนยก์ลางท่อ   แสดงดงัรูปท่ี 3.3  
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รูปท่ี 3.3 ตาํแหน่งวดัความเร็วลม ในท่ออากาศ 

 

นอกจากการตรวจวดัตวัแปรท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตลมร้อน  ระบบอ่ืนๆ ท่ีมีการ

ใช้ไอนํ้ า ได้แก่ ระบบอุ่นสารเคมี และระบบผลิตนํ้ าร้อน จะบันทึกข้อมูลจากเซนเซอร์ของ

เทอร์โมมิเตอร์ ท่ีไดมี้การใชง้านอยูแ่ลว้ในปัจจุบนั บนัทึกอุณหภูมิทุกชัว่โมง  

 

3.3  การประเมินศักยภาพด้านพลังงานในสภาวะปัจจุบัน (เปิดวาล์วการจ่ายไอน้ํา

ปกต)ิ และสภาวะปิดวาล์วการจ่ายไอน้ํา 

3.3.1 การประเมินผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิต เร่ิมจากการตรวจวดัตวัแปร

ต่างๆ ของระบบผลิตลมร้อนในสถานะปัจจุบนั (เปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าปกติ) จากนั้นดาํเนินการ

โดยปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อนเป็นเวลา 8 ชัว่โมง บนัทึกขอ้มูล และนาํขอ้มูล

อุณหภูมิลมท่ีทางออกของระบบผลิตลมร้อน และอุณหภูมิระบบอ่ืนๆ ท่ีใชไ้อนํ้ า มาเปรียบเทียบ

ความสมัพนัธ ์

3.3.2 สาํหรับการประเมินหามวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปัจจุบนั  ไดมี้การ

ตรวจสอบขอ้มูลการซ่อมบาํรุงหมอ้ไอนํ้ า พบว่าผลจากการทดสอบประสิทธิภาพหมอ้ไอนํ้ า มี

ประสิทธิภาพไม่ตํ่าว่า 85 เปอร์เซ็นตใ์นการทดสอบ  ดงันั้นเม่ือใชง้านหมอ้นํ้ าขณะดาํเนินการผลิต 

นํ้ าป้อนจะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 80 องศาเซลเซียส มีความเป็นไปไดว้่าหมอ้ไอนํ้ ามีประสิทธิภาพ

ประมาณ 85-95 เปอร์เซ็นต์ นําข้อมูลอตัราการใช้นํ้ ามนัเตา อุณหภูมิไอนํ้ า และความดันไอท่ี

ตรวจวดัไดม้าคาํนวณดว้ยสมการท่ี 2-5 เพ่ือประเมินหามวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อน และหา

ผลต่างระหว่างสถานะปัจจุบนักบัการทดลองปิดการจ่ายไอนํ้ า  จากนั้นดาํเนินการวิเคราะห์หามวล

ไอนํ้ าจากกรณีหมอ้ไอนํ้ ามีประสิทธิภาพ 85-95 เปอร์เซ็นต ์
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3.3.3 การประเมินหามวลอากาศป้อนระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปัจจุบนั จากตรวจวดั

ความเร็วลมเฉล่ียของอากาศท่ีป้อนเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน ดว้ยท่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 550 

มิลลิเมตร ซ่ึงจากสมการท่ี 2-6 สามารถคาํนวณหาอตัราการไหลเชิงมวล (𝑚̇𝑚) ไดจ้ากสมการ 3-2 

 

𝑚̇𝑚 = 𝜌𝜌𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑥𝑥 60                   (3-2)  

 

3.3.4 การประเมินศกัยภาพดา้นพลงังาน ในสภาวะปัจจุบนั นาํขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดั และจากการคาํนวณ มาประเมินหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบผลิตลมร้อน โดย

ใชส้มการท่ี 3-1 

 

3.4  การประเมินศักยภาพด้านพลังงานในสภาวะปรับลดวาล์วการจ่ายไอน้ํา 

3.4.1 ศึกษาแนวโนม้ผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิต ในการปรับลดวาลว์การจ่าย

ไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน โดยทดลองปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน จาํนวน 

2 คร้ัง  

-   ปรับวาล์วคร้ังท่ี 1 ให้อุณหภูมิลมร้อนจาก 110 องศาเซลเซียส ลดลงเป็นช่วง 90-100 

องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง ดําเนินการตรวจวัดตัวแปรต่างๆ 

เช่นเดียวกบัศกัยภาพดา้นพลงังานในสภาวะปัจจุบนั  

-   ปรับวาล์วคร้ังท่ี 2 ให้อุณหภูมิลมร้อนจาก 110 องศาเซลเซียส ลดลงไม่เกิน 90 องศา

เซลเซียสเป็นระยะเวลาประมาณ 8 ชัว่โมง ดาํเนินการตรวจวดัตวัแปรต่างๆ เช่นเดียวกบั

ศกัยภาพดา้นพลงังานในสภาวะปัจจุบนั  

จากนั้นนาํขอ้มูลอุณหภูมิลมท่ีทางออกของระบบผลิตลมร้อน และอุณหภูมิระบบอ่ืนๆ ท่ีใช้

ไอนํ้ า มาเปรียบเทียบความสัมพนัธ ์แลว้นาํขอ้มูลไปวิเคราะห์แนวโนน้ผลกระทบ ความเป็นไปได้

ในการปรับลดโดยใชล้าํดบัการประเมินเช่นเดียวกบั ศกัยภาพดา้นพลงังานในสภาวะปัจจุบนั (ตาม

ขอ้ 3.3.1 - 3.3.4) 

3.4.2 การประเมินผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิต ในสภาวะปรับลดวาลว์การ

จ่ายไอนํ้ าดาํเนินการทดลองปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อนคร้ังท่ี 3 ให้อุณหภูมิ

ลมร้อนจาก 110 องศาเซลเซียส ลดลงเป็นช่วงอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่นอ้ยกว่า 8 

ชัว่โมง เก็บขอ้มูล จากนั้นนาํขอ้มูลอุณหภูมิลมท่ีทางออกของระบบผลิตลมร้อน และอุณหภูมิระบบ

อ่ืนๆ ท่ีใชไ้อนํ้ า มาเปรียบเทียบความสัมพนัธ ์แลว้นาํขอ้มูลไปวิเคราะห์โดยใชล้าํดบัการประเมิน

เช่นเดียวกบั ศกัยภาพดา้นพลงังานในสภาวะปัจจุบนั (ตามขอ้ 3.3.1 - 3.3.4) 
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3.5  วเิคราะห์ผลการประเมินศักยภาพด้านพลังงาน  

นําข้อมูลการวิเคราะห์ท่ีได้จากทั้ งสองการทดลอง (3.3 และ 3.4) มาเปรียบเทียบและ

ประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานกบัผลกระทบต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัระบบผลิตลมร้อน เพ่ือให้ไดแ้นว

ทางการประเมินท่ีเหมาะสมไปประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลิต 

3.5.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิลมร้อนท่ีไดจ้ากการตรวจวดัในสภาวะปัจจุบนั จากสภาวะปรับ

ลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าทั้ง 3 คร้ัง และสถานะปิดการจ่ายไอนํ้ าพร้อมกบัวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีได้

จากการดาํเนินงาน 

3.5.2 จากการประเมินไดมี้การคาํนวณประสิทธิภาพทางความร้อนดว้ยสมการท่ี 3-1 นาํ

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนมาทาํการเปรียบเทียบทั้งจากสภาวะปัจจุบนั จากสภาวะปรับลดวาลว์

การจ่ายไอนํ้ าทั้ง 3 คร้ัง พร้อมกบัวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการคาํนวณ 

3.5.3 ดชันีการใชพ้ลงังาน หรือ SEC (Specific Energy Consumption) เป็นค่าท่ีจะบอกการ

ใชพ้ลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์โดยดาํเนินการคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังานจาก อตัราการป้อนไอนํ้ า

ขาเขา้ระบบผลิตลมร้อนสาํหรับดาํเนินการผลิต ผลิตภณัฑเ์หลก็แผน่ชุบจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง ขนาด

ความหนาแผ่นเหล็ก 0.30 มิลลิเมตร จะมีนํ้ าหนักผลิตภณัฑ์ 2.0810 กิโลกรัม/เมตร ใช้ความเร็ว

มาตรฐานในการผลิต 135 เมตร/นาที ดาํเนินการผลิตต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ตลอดทั้งปีจาํนวน 250 วนั

การทาํงาน สามารถคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังานไดจ้ากสมการท่ี 3-3  

 

ดชันีการใชพ้ลงังาน =  พลงังานความร้อน (เมกะจูล/ปี) / จาํนวนผลิตภณัฑ ์(ตนั/ปี)     (3-3) 

 

จากนั้นทาํการเปรียบเทียบดชันีการใชพ้ลงังานทั้งจากสภาวะปัจจุบนั และจากสภาวะปรับ

ลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าทั้ง 3 คร้ัง พร้อมกบัวิเคราะห์ผลการศึกษา 

3.5.4 ดาํเนินการคาํนวณตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C หมอ้ไอนํ้ าของระบบผลิตลมร้อน จากสภาวะ

ปัจจุบนั จากสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าทั้ง 3 คร้ัง และจากสถานะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า เม่ือ

นํ้ ามนัเตาท่ีใชมี้ราคา 14.01 บาท/ลิตร ดาํเนินการผลิตต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ตลอดทั้งปีจาํนวน 250 วนั

การทาํงาน คาํนวณดว้ยสมการท่ี 3-4 

 

ตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C = ปริมาณนํ้ ามนัเตา C (ลิตร/ปี) x ราคานํ้ ามนัเตา C (บาท/ลิตร)       (3-4) 
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จากนั้นทาํการเปรียบเทียบตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C หมอ้ไอนํ้ าของระบบผลิตลมร้อนท่ีไดจ้าก

การคาํนวณพร้อมกบัวิเคราะห์ผลการดาํเนินงานท่ีเกิดข้ึน 

 

3.6  การประยุกต์ใช้งานเบ้ืองต้น ในกระบวนการผลิต 

นาํผลการวิเคราะห์มาทาํการทดลองมาประยุกต์ใชง้านเบ้ืองตน้ในกระบวนการผลิต เก็บ

ขอ้มูลต่อเน่ืองนาน 80 ชัว่โมง ท่ีการผลิตดว้ยความหนาเหล็กแผ่นไม่เกิน 0.40 มิลลิเมตร สังเกต

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน และดาํเนินการเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ อุณหภูมิลมร้อน ความหนาเหล็ก

แผน่ และปริมาณนํ้ ามนัเตาป้อนหมอ้ไอนํ้ า บนัทึกผลทุกชัว่โมง พร้อมทั้งวิเคราะห์ตน้ทุนนํ้ ามนัเตา 

C ของหมอ้ไอนํ้ าสาํหรับระบบผลิตลมร้อน 

 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

เน้ือหาบทน้ีจะอธิบายถึงผลการทดลอง  และผลประเมินศกัยภาพทางดา้นพลงังานของ

ระบบผลิตลมร้อน ในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง โดยสอดคลอ้ง

ตามลาํดับการดําเนินวิธีการทดลองในบทท่ี 3 รวมไปถึงการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่าง

สถานะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ปกติ) สถานะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าทั้ง 3 คร้ัง และสถานะปิดวาลว์

การจ่ายไอน้ี  เพ่ือเป็นแนวทางนาํไปสู่การนาํประยกุตไ์ปใชง้านจริง  และผลการทดลองประยกุต์ใช้

งานจริงเบ้ืองตน้ 

 

4.1  ผลกระทบด้านอุณหภูมิลมร้อนขาออกจากระบบผลิตลมร้อน 

ดาํเนินการทดลองปรับลดวาลว์ และปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าขาเขา้ระบบผลิตลมร้อน เม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างมวลไอนํ้ าขาเขา้กบัอุณหภูมิลมร้อนขาออกสถานะต่างๆ จะไดค้วามสัมพนัธ์

แสดงดงัรูปท่ี 4.1 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 อุณหภูมิลมร้อนขาออกจากระบบผลิตลมร้อน 
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จากรูปท่ี 4.1 จะพบว่าเม่ือเปล่ียนจากสถานะปัจจุบนัเป็นสถานะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า

ใหม้วลไอนํ้ าขาเขา้ลดลง  จะส่งผลกระทบทาํใหล้มร้อนขาออกมีอุณหภูมิลดลงเช่นกนั แต่ลมร้อนท่ี

อุณหภูมิลดลงกลบัไม่ส่งผลกระทบใดๆ ต่อกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง

แสดงว่าการใชส้ถานะปัจจุบนัท่ีอุณหภูมิลมร้อน 109.8 องศาเซลเซียส เป็นการใชง้านเกินความ

จาํเป็น  ส่วนสถานะปิดวาล์วการจ่ายไอนํ้ าจะทาํให้ลมร้อนมีอุณหภูมิตํ่ากว่า 50 องศาเซลเซียส  

ระหว่างการทดลอง พบว่าส่งผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบจุ่มร้อน 

แบบต่อเน่ือง ทาํให้ผิวของผลิตภณัฑ์มีลกัษณะด่างผิดปกติ ไม่สวยงาม ถือว่าเป็นของเสีย ดงันั้น

อุณหภูมิลมร้อนท่ีเหมาะสมต่อการใชง้านอยูใ่นช่วง 50 – 67 องศาเซลเซียส 

 

4.2  ผลกระทบด้านประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบผลิตลมร้อน 

นาํขอ้มูลผลการตรวจวดัของสถานะต่างๆ มาประเมินหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ

ระบบผลิตลมร้อน   เม่ือเปรียบเทียบระหว่างมวลไอนํ้ าขาเขา้กบัประสิทธิภาพเชิงความร้อน จะได้

ความสมัพนัธแ์สดงดงัรูปท่ี 4.2 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบผลิตลมร้อน 

 

จากรูปท่ี 4.2 จะพบว่าเม่ือเปล่ียนจากสถานะปัจจุบนัเป็นสถานะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า

ใหม้วลไอนํ้ าขาเขา้ลดลงเลก็นอ้ยในคร้ังท่ี 1 และ 2  ส่งผลกระทบทาํใหป้ระสิทธิภาพเชิงความร้อน
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ของระบบมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยเช่นกนั   ซ่ึงในสถานะปรับลดวาล์วการจ่ายไอนํ้ าคร้ังท่ี 3 

ส่งผลกระทบทาํให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเพ่ิมข้ึน 1.92% จากสถานะปัจจุบันท่ี 3.28 เป็น 

5.20% แสดงว่าสถานะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าท่ีเหมาะสมส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน

ของระบบผลิตลมร้อนเพ่ิมข้ึน   สาํหรับสถานะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า  จะไม่ไดท้าํการประเมินหา

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน เน่ืองจากเม่ือปิดการจ่ายไอนํ้ าเขา้ระบบผลิตลมร้อน แสดงว่าไม่มีมวล

ไอนํ้ าท่ีเขา้มาในระบบ จึงไม่มีกระบวนการแลกเปล่ียนความร้อนเกิดข้ึน 

 

4.3  ผลกระทบด้านดัชนีการใช้พลังงานของระบบผลิตลมร้อน 

ดชันีการใชพ้ลงังาน หรือ SEC (Specific Energy Consumption) เป็นค่าท่ีสามารถบอกการ

ใชพ้ลงังานต่อหน่วยการผลิต  หากมีค่ามากหมายถึงระบบจะใชพ้ลงังานสูงต่อหน่วยมากผลิต และ

หากมีค่านอ้ยหมายถึงระบบใชพ้ลงังานตํ่าต่อหน่วยการผลิต  ซ่ึงจากการคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังาน 

ของระบบผลิตลมร้อนจากสถานะต่างๆ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างมวลไอนํ้ าขาเขา้กบัดชันีการใช้

พลงังาน จะไดค้วามสมัพนัธแ์สดงดงัรูปท่ี 4.3 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ดชันีการใชพ้ลงังานของระบบผลิตลมร้อน 

 

จากรูปท่ี 4.3 จะพบว่าเม่ือเปล่ียนจากสถานะปัจจุบนัเป็นสถานะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า

ใหม้วลไอนํ้ าขาเขา้ลดลง  ในสถานะปัจจุบนัท่ีมวลไอนํ้ าขาเขา้ 217 กิโลกรัม/ชัว่โมง หากผลิตเหลก็
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แผ่นชุบจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง จาํนวน 1 ตนั จะตอ้งใชพ้ลงังาน 35.39 เมกะจูลไอนํ้ า แต่ในสถานะ

ปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าคร้ังท่ี 3 สามารถลดดชันีการใชพ้ลงังานเหลือเพียง 9.00 เมกะจูลไอนํ้ า/

ตนัผลิตภณัฑ ์แสดงว่าผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือสามารถดาํเนินการผลิตไดต้ามปกติโดยท่ีดชันีการใช้

พลงังานมีแนวโนม้ลดลง  สาํหรับสถานะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าจะไม่ไดท้าํการคาํนวณหาดชันีการ

ใชพ้ลงังานเน่ืองจากไม่มีการใชพ้ลงังานในการผลิต  และยงัเป็นสถานะท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิต

เหลก็แผน่ชุบจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

 

4.4  ผลกระทบด้านต้นทุนของน้ํามนัเตา C ป้อนหม้อไอน้ํา 

คาํนวณหาตน้ทุนของนํ้ ามนัเตา C ป้อนหมอ้ไอนํ้ าจากสถานะต่างๆ จากนั้นเปรียบเทียบ

ระหว่างมวลไอนํ้ าขาเขา้กบัตน้ทุนของนํ้ ามนัเตา C จะไดค้วามสมัพนัธแ์สดงดงัรูปท่ี 4.4 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C ป้อนหมอ้ไอนํ้ า 

 

โดยปกติแลว้หมอ้ไอนํ้ าจะมีอตัราการใชน้ํ้ ามนัเตา 120.9 ลิตร/ชัว่โมง สาํหรับผลิตไอนํ้ า

ป้อนทุกระบบในกระบวนการผลิต (รายละเอียดแสดงภาคผนวก ง.) มีการแบ่งจ่ายมวลไอนํ้ าให้

ระบบผลิตลมร้อนในสถานะปัจจุบนั 217 กิโลกรัม/ชัว่โมง คาํนวณตน้ทุนนํ้ ามนัเตาได ้10,160,753 

บาท/ปี  เม่ือเปล่ียนเป็นสถานะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าใหม้วลไอนํ้ าขาเขา้ลดลง  ตน้ทุนนํ้ ามนัเตา 
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C ท่ีใชใ้นการผลิตไอนํ้ าป้อนทุกระบบในกระบวนการผลิตจะลดลงดว้ยเช่นกนั โดยในสถานะปิด

วาลว์การจ่ายไอนํ้ าคร้ังท่ี 3 จะมีอตัราการใชน้ํ้ ามนัเตาป้อนหมอ้ไอนํ้ าเพียง 110.3 ลิตร/ชัว่โมง แบ่ง

จ่ายมวลไอนํ้ าใหร้ะบบผลิตลมร้อน 57 กิโลกรัม/ชัว่โมง คาํนวณตน้ทุนนํ้ ามนัเตาได ้9,267,615 บาท

ต่อปี ลดลงถึง 891,036 บาท/ปี ส่วนสถานะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้ระบบผลิตลมร้อน มีอตัราการ

ใชน้ํ้ ามนัเตาท่ี 106.5 ลิตร/ชัว่โมง สามารถคาํนวณตน้ทุนนํ้ ามนัเตาได ้8,952,390 บาท/ปี แต่จะไม่มี

การแบ่งจ่ายไอนํ้ าใหร้ะบบผลิตลมร้อนเน่ืองจากปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้ระบบผลิตลมร้อน 

 

4.5  ผลกระทบจากการประยุกต์ใช้งานเบ้ืองต้น ในกระบวนการผลิต 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองจะพบว่าอุณหภูมิลมร้อนท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการผลิต

เหล็กแผ่นชุบจุ่มร้อนแบบต่อเน่ืองมีค่าอยู่ในช่วง 50-67 องศาเซลเซียส แสดงถึงการดาํเนินงานท่ี

ผา่นมาใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นการใชพ้ลงังานเกินความจาํเป็น นอกจากน้ีการ

ทดลองท่ีผ่านมา ทาํการทดลองท่ีความหนาเหล็กแผ่น 0.30 มิลลิเมตรเท่านั้น แต่สําหรับการ

ประยุกต์ใชง้านเบ้ืองตน้ ในกระบวนการผลิตจะเก็บขอ้มูลต่อเน่ืองนาน 80 ชัว่โมง ซ่ึงจากการวาง

แผนการผลิต ทาํใหต้อ้งเลือกประยกุต์ใชง้านเบ้ืองตน้ ท่ีความหนาเหลก็แผน่ไม่เกิน 0.40 มิลลิเมตร 

และประยกุตใ์ชล้มร้อนป้อนกระบวนการผลิตดว้ยอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส  

จากผลการทดลอง ลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส สามารถดาํเนินการผลิตได้

ตามปกติ ไม่เกิดผลกระทบในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

(รายละเอียดผลการทดลองในภาคผนวก จ.) เม่ือนาํขอ้มูลของสถานะท่ีไดท้าํการทดลอง มาคาํนวณ

ตน้ทุนเช้ือเพลงนํ้ ามนัเตา C ป้อนหมอ้ไอนํ้ า จะไดค้วามสมัพนัธด์งัรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 ตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C จากการประยกุตใ์ชง้านเบ้ืองตน้ ในกระบวนการผลิต 

 

จากรูปท่ี 4.5 จะพบว่าโดยปกติหมอ้ไอนํ้ ามีตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C 9,961,110 บาท/ปี สาํหรับ

ผลิตไอนํ้ าให้ทุกระบบในกระบวนการผลิต  และแบ่งจ่ายให้ระบบผลิตลมร้อนท่ีสถานะปัจจุบัน 

(เปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าปกติ) ผลิตลมร้อนอุณหภูมิประมาณ 110 องศาเซลเซียส แต่เม่ือไดท้ดลอง

สถานะประยกุตใ์ชง้านเบ้ืองตน้ในกระบวนการผลิต ซ่ึงปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าขาเขา้ระบบผลิต

ลมร้อน   จนทาํให้ลมร้อนท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตลมร้อนมีอุณหภูมิช่วง 50-60 องศาเซลเซียส  

ส่งผลกระทบทาํให้สามารถลดตน้ทุนนํ้ ามนัเตา C ป้อนหมอ้ไอนํ้ าเป็น 8,784,270 บาท/ปี แสดงว่า

ตน้ทุนลดลง 1,176,840 บาท/ปี 
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มอ้
ไอ

น
ํ ้า 

(บ
าท

/ปี
)

อุณหภูมิลมร้อน

(องศาเซลเซียส)



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 
 

จากจุดประสงคก์ารดาํเนินงาน เพ่ือวิเคราะห์ดา้นพลงังานและเสนอแนวทางการปรับปรุง

เพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของระบบผลิตลมร้อนในกระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน 

แบบต่อเน่ือง  ซ่ึงเน้ือหาบทน้ีอธิบายถึงสรุปผลการทดลองท่ีผ่านมา สอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์อง

การดาํเนินงาน รวมถึงระบุขอ้เสนอแนะใหก้ารดาํเนินงาน 

 

5.1  วจิารณ์และสรุปผลการศึกษาวจิยั 

การวิจยัในคร้ังน้ี ไดด้าํเนินการศึกษาการทาํงานของระบบผลิตลมร้อนของกระบวนการ

ผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง ซ่ึงมีการใชไ้อนํ้ ามาแลกเปล่ียนพลงังานความร้อนกบั

อากาศ  ผลิตลมร้อนส่งไปใชใ้นกระบวนการผลิต ซ่ึงจากการดาํเนินงานมาทั้งหมดทาํให้สามารถ

สรุปผลการศึกษาวิจยัไดด้งัน้ี 

อุณหภูมิของลมร้อนท่ีตํ่ากว่า 50 องศาเซลเซียส จากการทดลองปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า จะ

ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง ทาํใหผ้วิของผลิตภณัฑ์

มีลกัษณะด่างผิดปกติ ไม่สวยงาม แต่จากการทดลองปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าให้เหมาะสมจนได้

สถานะท่ีสามารถผลิตลมร้อนไดอุ้ณหภูมิช่วง 50-67 องศาเซลเซียส กบัไม่ส่งผลกระทบใดๆกับ

กระบวนการผลิต  แสดงใหเ้ห็นว่าท่ีผา่นมาการใชล้มร้อนอุณหภูมิประมาณ 110 องศาเซลเซียส เป็น

การใชพ้ลงังานมากเกินความจาํเป็น 

ระบบผลิตลมร้อนในสภาวะปัจจุบนัท่ีมีการเปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าปกติ มีผลการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเป็น 3.28 เปอร์เซ็นต์   เม่ือปรับลดวาล์วการจ่ายไอนํ้ าให้เหมาะสม  

ส่งผลให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเป็น 5.20 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมข้ึนจากเดิม 1.92 เปอร์เซ็นต์ แต่

อย่างไรก็ตามถือไดว้่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเชิงตํ่ามาก ซ่ึงอาจเกิดจากหลายสาเหตุ อาทิ เป็น

เทคโนโลยเีก่ากว่า 20 ปี มีระยะเวลานอ้ยมากในการแลกเปล่ียนแลกความร้อน และอากาศท่ีป้อนเขา้

ไปมีความลมเร็วสูง  
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สาํหรับดชันีการใชพ้ลงังาน โดยปกติการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง 

จาํนวน 1 ตนั ระบบผลิตลมร้อนจะตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนจากไอนํ้ า 35.39 เมกะจูล เม่ือปรับลด

วาล์วการจ่ายไอนํ้ าให้เหมาะสม  ส่งผลให้ดัชนีการใช้พลังงานลดลงเป็น 9.00 เมกะจูล/ตัน 

ผลิตภณัฑ ์

โดยปกติหมอ้ไอนํ้ ามีการผลิตไอนํ้ าป้อนทุกระบบในกระบวนการผลิต และแบ่งจ่ายมวลไอ

นํ้ าใหร้ะบบผลิตลมร้อนในสถานะปัจจุบนัท่ีมีการเปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าปกติ จะมีตน้ทุนเช้ือเพลิง

นํ้ ามนัเตา C เป็น 10,160,753 บาท/ปี เม่ือปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าให้เหมาะสม  ส่งผลใหมี้ตน้ทุน

นํ้ ามนัเตา C เป็น 9,267,615 บาท/ปี ตน้ทุนลดลงถึง 891,036 บาท/ปี 

เม่ือนาํแนวทางมาปรับปรุงประยกุต์ใชง้านเบ้ืองตน้ในกระบวนการผลิต โดยปรับลดวาลว์

การจ่ายไอนํ้ าอีกเลก็นอ้ยใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน ลมร้อนท่ีไดจ้ากระบบผลิตลมร้อนจะมีอุณหภูมิช่วง 50-

60 เซลเซียส สามารถผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง ท่ีมีความหนาไม่เกิน 0.40 

มิลลิเมตร ไดต้ามปกติและไม่เกิดผลกระทบในกระบวนการผลิตกว่า 80 ชัว่โมง ทาํใหต้น้ทุนนํ้ ามนั

เตา C ลดลงถึง 1,176,840 บาท/ปี 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

5.2.1   จากผลการประเมินจะพบว่าประสิทธิภาพเชิงการประเมินมีค่าท่ีต ํ่ามาก เน่ืองจากไม่

สามารถตรวจวดัเก็บขอ้มูลต่างๆ ไดโ้ดยตรง ควรมีการคน้หาวิธีการเก็บขอ้มูลท่ีแม่นยาํกว่าน้ี รวมถึง

ควรหาวิธีการสอบกลบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัหรือการประเมิน อาทิ ตรวจวดัปริมาณนํ้ าคอน

เดนเสทขาออกท่ีแทจ้ริง เปรียบเทียบกบัมวลไอนํ้ าขาเขา้ท่ีไดจ้ากการประเมิน 

5.2.2   ควรมีการตรวจสอบ วิเคราะห์ คาํนวณ ปริมาณความตอ้งการพลงังานความร้อนจาก

ลมร้อนของกระบวนการผลิต 

5.2.3   ควรมีการเก็บขอ้มูลการประยุกต์ใช้การให้มากกว่า 80 ชั่วโมง น่าทาํให้ทราบถึง

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อนํ้ ามนัเตา 

5.2.4   ไม่ไดมี้วิเคราะห์เก็บขอ้มูลข้ึนกบัเวลา เป็นเพียงการตรวจวดั 1 คร้ัง/ชัว่โมง ทาํใหไ้ม่

ทราบถึงผลกระทบ เม่ือเปล่ียนแปลงความเร็วของผลิตภณัฑใ์นการผลิต 
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ก.1  ข้อมูลผลการตรวจวดัในสภาวะปัจจุบัน (เปิดวาล์วการจ่ายไอน้ําปกต)ิ 

 

ตารางท่ี ก.1-1 อุณหภูมิและความดนัของระบบผลิตลมร้อนในสภาวะปัจจุบนั 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง

ท่ี 

อุณหภูมิ (OC) ความดนั (kPa) 

ไอนํ้ า 

(T1) 

อากาศ 

(T2) 

คอนเดนเสท 

(T3) 

ลมร้อน 

(T4) 

ขาเขา้ 

(P1) 

ขาออก 

(P3) 

  

ส
ภา

วะ
ปั

จจุ
บนั

  

(เปิ
ดว

าล
ว์ก

าร
จ่า

ยไ
อน

ํ ้าป
กติ

) 

1 148.2 29.1 108 110.4 446 446 

2 150.3 28.7 110 109.2 446 446 

3 149.1 28.3 107 109.3 446 446 

4 152.5 29.2 110 110.1 446 446 

5 152.6 28.5 109 109.0 446 446 

6 150.5 27.3 107 111.3 446 446 

7 152.3 29.0 112 110.4 446 446 

8 148.0 28.1 109 109.0 446 446 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

(OC) 
150.4 28.5 109.0 109.8   
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ตารางท่ี ก.1-2 ตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตลมร้อนในสภาวะปัจจุบนั 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง 

ท่ี 

ความเร็วลม 

อากาศขาเขา้ (m/s) มิเตอร์ 

นํ้ามนัเตา (l) 

อุณหภูมิ ระบบอ่ืนๆ (OC) 

ความ 

เร็วลม 

ค่า 

เฉล่ีย 

สารเคมี 

1 

สารเคมี 

2 
นํ้าร้อน 

    569238  

ส
ภา

วะ
ปั

จจุ
บนั

  

(เปิ
ดว

าล
ว์ก

าร
จ่า

ยไ
อน

ํ ้าป
กติ

) 

1 12.4 

12.0 

569371 55.2 58.2 65.5 

2 11.5 569503 56.8 57.8 65.3 

3 12.3 569624 57.4 58.2 64.9 

4 13.4 569745 55.6 58 65.1 

5 9.5 569841 58.2 57.6 66.2 

6 11.0 569936 57.1 58.4 65.5 

7 11.5 570071 57 58 65.5 

8 14.3 570205 55.2 57.9 66.1 

ค่าเฉล่ียเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา   (l/h) 120.9  
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ก.2  ข้อมูลผลการตรวจวดัในสภาวะปิดวาล์วการจ่ายไอน้ํา 

 

ตารางท่ี ก.2-1 อุณหภูมิและความดนัของระบบผลิตลมร้อนในสภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง 

ท่ี 

อุณหภูมิ (OC) ความดนั (kPa) 

ไอนํ้ า 

(T1) 

อากาศ 

(T2) 

คอนเดนเสท 

(T3) 

ลมร้อน 

(T4) 

ขาเขา้ 

(P1) 

ขาออก 

(P3) 
 

ส
ภา

วะ
ปิ

ดว
าล

ว์ก
าร

จ่า
ยไ

อน
ํ ้า 

1 

ปิ
ดว

าล
ว์ก

าร
จ่า

ยไ
อน

ํ ้า 

28.7 

ปิ
ดว

าล
ว์ก

าร
จ่า

ยไ
อน

ํ ้า 

48.9 

ปิ
ดว

าล
ว์ก

าร
จ่า

ยไ
อน

ํ ้า 

2 28.4 48.8 

3 28.5 49.3 

4 28.5 48.3 

5 29.0 48.3 

6 28.3 47.9 

7 29.3 46.4 

8 29.1 50.0 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

(OC) 
 28.7  48.5   
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ตารางท่ี ก.2-2 ตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตลมร้อนในสภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

รายละเอียด ชัว่โมงท่ี 

ความเร็วลม 

อากาศขาเขา้ (m/s) มิเตอร์ 

นํ้ามนัเตา (l) 

อุณหภูมิ ระบบอ่ืนๆ (OC) 

ความ 

เร็วลม 

ค่า 

เฉล่ีย 
สารเคมี1 สารเคมี2 นํ้าร้อน 

    570428  

ส
ภา

วะ
ปิ

ดว
าล

ว์ก
าร

จ่า
ยไ

อน
ํ ้า 

1 9.4 

11.8 

570535 56.3 58 65.5 

2 13.9 570641 56.9 58.1 65.8 

3 14.6 570750 56.5 58.2 65.9 

4 9.5 570859 56.1 58.1 65.9 

5 12.5 570966 56.4 58.2 65.9 

6 9.3 571073 56.6 57.9 66 

7 13.8 571177 56.4 57.9 65.9 

8 11.5 571280 56.5 58.2 65.8 

ค่าเฉล่ียเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา   (l/h) 106.5  
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ก.3  ข้อมูลผลการตรวจวดัในสภาวะปรับลดวาล์วการจ่ายไอน้ํา คร้ังที่ 1 

 

ตารางท่ี ก.3-1 อุณหภูมิและความดนัของระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

คร้ังท่ี 1 

ราย 

ละเอียด 

 ชัว่โมง

ท่ี  

อุณหภูมิ (OC) ความดนั (kPa) 

ไอนํ้ า 

(T1) 

อากาศ 

(T2) 

คอนเดนเสท 

(T3) 

ลมร้อน 

(T4) 

ขาเขา้ 

(P1) 

ขาออก 

(P3) 

  

ส
ภา

วะ
ป

รับ
ลด

วา
ลว์

ครั้
งที่

 1
 

1 123.5 31.7 98.1 99.9 221 221 

2 125.1 32.6 98.2 98.3 221 221 

3 124.5 30.2 97.5 98.8 221 221 

4 124.5 33.1 98.0 99.0 221 221 

5 123.7 32.9 98.2 100.8 221 221 

6 125.0 31.1 97.7 96.8 221 221 

7 124.5 30.2 98.0 99.0 221 221 

8 123.8 32.4 98.5 98.7 221 221 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

(OC) 
124.3 31.8 98.0 98.9 
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ตารางท่ี ก.3-2 ตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

คร้ังท่ี 1 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง 

ท่ี 

ความเร็วลม 

อากาศขาเขา้ (m/s) 
มิเตอร์ 

นํ้ามนัเตา (l) 

อุณหภูมิ ระบบอ่ืนๆ (OC) 

ความเร็วลม ค่าเฉล่ีย สารเคมี1 สารเคมี2 นํ้าร้อน 

    744069  

ส
ภา

วะ
ป

รับ
ลด

วา
ลว์

ครั้
งที่

 1
 

1 12.3 

12.2 

744189 58.5 58.5 66.5 

2 12.0 744305 57 57.5 65.2 

3 11.3 744428 56.6 57.9 64.7 

4 9.3 744546 56 58.2 66.2 

5 13.5 744660 56.2 58 65.5 

6 9.8 744781 57.1 58.4 65 

7 14.8 744899 56.6 57.4 65.8 

8 14.5 745015 55.5 57.9 66.1 

ค่าเฉล่ียเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา   (l/h) 118.3  
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ก.4  ข้อมูลผลการตรวจวดัในสภาวะปรับลดวาล์วการจ่ายไอน้ํา คร้ังที่ 2 

 

ตารางท่ี ก.4-1 อุณหภูมิและความดนัของระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

คร้ังท่ี 2 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง 

ท่ี 

อุณหภูมิ (OC) ความดนั (kPa) 

ไอนํ้ า 

(T1) 

อากาศ 

(T2) 

คอนเดนเสท 

(T3) 

ลมร้อน 

(T4) 

ขาเขา้ 

(P1) 

ขาออก 

(P3) 

  

ส
ภา

วะ
ป

รับ
ลด

วา
ลว์

ครั้
งที่

 2
 

1 115.5 29.8 91.0 90.3 161 161 

2 114.2 28.9 90.5 88.1 161 161 

3 111.6 28.8 90.2 87.6 161 161 

4 112.1 28.6 90.5 89.1 161 161 

5 115.2 28.6 89.9 88.5 161 161 

6 110.4 28.5 89.8 87.5 161 161 

7 114.2 28.0 90.5 89.2 161 161 

8 116.5 27.8 91.2 90.3 161 161 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

(OC) 
113.7 28.6 90.5 88.8 
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ตารางท่ี ก.4-2 ตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

คร้ังท่ี 2 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง 

ท่ี 

ความเร็วลม 

อากาศขาเขา้ (m/s) 
มิเตอร์ 

นํ้ามนัเตา (l) 

อุณหภูมิ ระบบอ่ืนๆ (OC) 

ความเร็วลม ค่าเฉล่ีย สารเคมี1 สารเคมี2 นํ้าร้อน 

    745244  

ส
ภา

วะ
ป

รับ
ลด

วา
ลว์

ครั้
งที่

 2
 

1 12.7 

12.7 

745363 57.7 57.6 66.2 

2 12.5 745478 56.6 57.6 66.2 

3 11.8 745594 56.2 58.1 65.4 

4 13.5 745713 58.5 57.5 64.9 

5 13.5 745833 57.7 58.2 65.9 

6 10.7 745951 58.1 57.9 65.9 

7 12.5 746062 56.6 57.2 66 

8 14.3 746177 56 57.5 65.2 

ค่าเฉล่ียเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา   (l/h) 116.6  
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ก.5  ข้อมูลผลการตรวจวดัในสภาวะปรับลดวาล์วการจ่ายไอน้ํา คร้ังที่ 2 

 

ตารางท่ี ก.5-1 อุณหภูมิและความดนัของระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

คร้ังท่ี 3 

ราย 

ละเอียด 

ชัว่โมง 

ท่ี 

อุณหภูมิ (OC) ความดนั (kPa) 

ไอนํ้ า 

(T1) 

อากาศ 

(T2) 

คอนเดนเสท 

(T3) 

ลมร้อน 

(T4) 

ขาเขา้ 

(P1) 

ขาออก 

(P3) 

  

ส
ภา

วะ
ป

รับ
ลด

วา
ลว์

ครั้
งที่

 3
 

1 97.2 28.0 53.3 67.7 101 101 

2 98.6 30.2 53.3 66.2 101 101 

3 97.5 29.5 53.7 66.5 101 101 

4 98.5 31.1 52.8 67.4 101 101 

5 97.7 32.3 53.2 67.9 101 101 

6 98.2 32.5 53.7 67.9 101 101 

7 97.7 34.0 54.0 68.4 101 101 

8 98.0 33.1 54.0 69.3 101 101 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

(OC) 
97.9 31.3 53.50 67.7 
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ตารางท่ี ก.5-2 ตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 

คร้ังท่ี 3 

รายละเอียด 
ชัว่โมง 

ท่ี 

ความเร็วลม 

อากาศขาเขา้ (m/s) 
มิเตอร์ 

นํ้ามนัเตา (l) 

อุณหภูมิ ระบบอ่ืนๆ (OC) 

ความเร็วลม ค่าเฉล่ีย สารเคมี1 สารเคมี2 นํ้าร้อน 

 611496  

ส
ภา

วะ
ป

รับ
ลด

วา
ลว์

ครั้
งที่

 3
 

1 13.1 

12.0 

611590 54.3 58.59 65.92 

2 11.5 611693 54.39 57.81 65.33 

3 9.5 611822 54.83 58.45 64.99 

4 13.5 611951 55.27 58.15 64.89 

5 11.3 612062 55.91 57.96 65.33 

6 12.4 612174 55.81 58.01 66.26 

7 14.2 612276 55.32 57.91 65.86 

8 11.1 612378 54.42 58.01 65.14 

ค่าเฉล่ียเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา   (l/h) 110.3  
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ก.6  ข้อมูลค่าเอนโทรปีในสภาวะต่างๆ 

จากขอ้มูลการตรวจวดัไอนํ้ าขาเขา้ในสภาวะต่างๆ จะมีค่าอุณหภูมิและความดนัจึงสามารถ

นาํมาเปิดตารางไอนํ้ าเพ่ือหาค่าเอนโทรปี  ส่วนคอนเดนเสทขาออกของระบบผลิตลมร้อน จะพบว่า

ความดนัขาออกเท่ากบัขาเขา้แต่อุณหภูมิลดลง แสดงว่าไอนํ้ ามีการเปล่ียนแปลงจากสถานะไอนํ้ า

อ่ิมตวัเป็นของเหลวอ่ิมตวั  ดงันั้นค่าเอนโทรปีของคอนเดนเสทขาออกจึงสามารถเปิดจากตารางไอ

นํ้ าไดเ้ช่นกนั   ซ่ึงจะไดค่้าเอนโทรปีดงัตารางท่ี ก.6-1 

 

ตารางท่ี ก.6-1 ค่าเอนโทรปีในสภาวะต่างๆ 

รายละเอียด 

ไอนํ้ าขาเขา้ คอนเดนเสทขาออก 

อุณหภูมิ ความดนั เอนโทรปี อุณหภูมิ ความดนั เอนโทรปี 
OC kPa kJ/kg OC kPa kJ/kg 

สภาวะปัจจุบนั 

(เปิดวาลว์จ่ายไอนํ้ าปกติ) 
150.4 446 2745.9 109.0 446 461.42 

สภาวะปรับลดวาลว์ 

คร้ังท่ี 1 
124.3 221 2713.1 98.0 221 419.17 

สภาวะปรับลดวาลว์ 

คร้ังท่ี 2 
113.7 161 2698.6 90.5 161 377.04 

สภาวะปรับลดวาลว์ 

คร้ังท่ี 3 
97.9 101 2,675.6 53.50 101.42 209.34 

สภาวะปิดวาลว์ 

การจ่ายไอนํ้ า 
- - - - - - 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

 

ผลกระทบเบ้ืองต้นของระบบต่อกระบวนการผลิต 
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ข.1  ผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิต ในสภาวะปัจจุบันและสภาวะปิดการ

จ่ายไอน้ํา 

จากการศึกษาผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิต ในสภาวะปัจจุบนั (เปิดการจ่ายไอ

นํ้ าปกติ) และสภาวะปิดการจ่ายไอนํ้ า เม่ือนาํขอ้มูลผลการตรวจวดัอุณหภูมิลมร้อนมาข้ึนกบัเวลา

และเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิของระบบอ่ืนๆ ท่ีใชไ้อนํ้ า จะมีความสมัพนัธด์งัน้ี 

 

 

 

รูปท่ี ข.1-1 อุณหภูมิลมร้อนและอุณหภูมิสารระบบอ่ืนๆ  

ในสภาวะปัจจุบนัและสภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน 

 

จากรูปท่ี ข.1-1 จะพบว่าการผลิตในสภาวะปัจจุบนั ลมท่ีทางออกของระบบผลิตลมร้อนมี

อุณหภูมิเฉล่ีย 111 องศาเซลเซียส และนํ้ ามนัเตาท่ีป้อนเขา้สู่หมอ้ไอนํ้ ามีอตัราการใชท่ี้ 120.9 ลิตร/

ชัว่โมง   เม่ือทดลองปิดการจ่ายไอนํ้ า ลมร้อนมีอุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส นํ้ ามนัเตามีอตัรา

การใชท่ี้ 106.5 ลิตร/ชัว่โมง ลดลง 14.4 ลิตร/ชัว่โมง นอกจากน้ียงัพบอีกว่าเม่ือปิดการจ่ายไอนํ้ าจะ

ไม่ส่งผลกระทบทาํให้อุณหภูมิของสารในระบบอ่ืนๆ เพ่ิมสูงข้ึนอย่างมีนัยสาํคญั แต่ส่งผลกระทบ

ต่อกระบวนการผลิตเพราะลมร้อนมีอุณหภูมิตํ่ามากเกินไป ไม่เหมาะสมกบักระบวนการผลิต 

0
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)

เวลา (ชัว่โมง)
ลมร้อน สารเคมี1 สารเคมี2 นํ้าร้อน

120.9 ลิตร/ชัว่โมง 106.5 ลิตร/ชัว่โมง
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ข.2  แนวโน้มผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิต ในสภาวะปรับลดการจ่ายไอ

น้ําคร้ังที่ 1 และ 2 

จากการศึกษาผลกระทบของระบบผลิตลมร้อนต่อกระบวนการผลิต ในสภาวะปัจจุบนัและ

สภาวะปิดการจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน  อุณหภูมิของลมร้อนจะลดลงตํ่ากว่า 50 องศา

เซลเซียส   และส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต   แสดงว่าจะต้องมีช่วงอุณหภูมิลมร้อนท่ี

เหมาะสมภายในช่วง 50 - 110 องศาเซลเซียส จึงดาํเนินการทดลองปรับลดการจ่ายไอนํ้ าเล็กนอ้ย

เพ่ือศึกษาแนวโนม้ของผลกระทบของระบบ โดยใหผ้ลิตลมร้อนอยู่ในช่วง 90 - 100 องศาเซลเซียส 

และตํ่ากว่า 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 8 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์

ระหว่างอุณหภูมิลมท่ีทางออกของระบบผลิตลมร้อน และอุณหภูมิสารท่ีทางออกของระบบอ่ืนๆ ท่ี

ใชไ้อนํ้ า จะมีความสมัพนัธด์งัน้ี 
 
 
 

 

 

รูปท่ี ข.2-1 อุณหภูมิลมร้อนและอุณหภูมิสารระบบอ่ืนๆ 

ในสภาวะปรับลดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน คร้ังท่ี 1 และ 2 

 

รูปท่ี ข.2-1 จะพบว่าการปรับลดการจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน เพ่ือศึกษาแนวโนน้

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  เม่ือปรับลดไอนํ้ าคร้ังท่ี 1 ใหล้มร้อนอุณหภูมิช่วง 90 -100 องศาเซลเซียส จะมี

อุณหภูมิเฉล่ียลมร้อนเฉล่ียท่ี 98.9 องศาเซลเซียส มีอตัราการใชน้ํ้ ามนัเตา 118.2 ลิตรต่อชัว่โมง และ
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ลมร้อน สารเคมี1 สารเคมี2 นํ้าร้อน

118.2 ลิตร/ชัว่โมง 116.6 ลิตร/ชัว่โมง 
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ไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต รวมถึงไม่ทาํใหร้ะบบอ่ืนๆท่ีใชไ้อนํ้ า  มีอุณหภูมิสูงข้ึนอยา่งมี

นัยสาํคญั เม่ือปรับลดไอนํ้ าคร้ังท่ี 2 ให้มีอุณหภูมิตํ่ากว่า 90 องศาเซลเซียส จะมีอุณหภูมิเฉล่ียลม

ร้อนเฉล่ียท่ี 88.80 องศาเซลเซียส มีอตัราการใชน้ํ้ ามนัเตา 116.6 ลิตรต่อชัว่โมง และไม่ส่งผลกระทบ

ต่อกระบวนการผลิตเช่นกนั รวมถึงไม่ทาํใหร้ะบบอ่ืนๆท่ีใชไ้อนํ้ า  มีอุณหภูมิสูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั  

จากการศึกษาแนวโน้มผลกระทบการปรับลดการจ่ายไอนํ้ า ทาํให้ทราบว่าหากสามารถ

ดาํเนินการปรับลดการจ่ายไอนํ้ าให้เหมาะสมจะไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต และยงั

สามารถทาํให้ตน้ทุนการผลิตจากนํ้ ามนัเตาลดลงอย่างมีนัยสาํคญั ซ่ึงมีความเป็นไปไดว้่าอุณหภูมิ

ลมร้อนท่ีเหมาะสมจะมีค่าอยูใ่นช่วง 50 - 88 องศาเซลเซียส 

 

ข.3  ผลกระทบของระบบต่อกระบวนการผลิตในสภาวะปรับลดการจ่ายไอน้ํา คร้ังที่ 3 

ทดลองปรับลดการจ่ายไอนํ้ าอีกคร้ัง (คร้ังท่ี 3) โดยกาํหนดให้ลมร้อนมีอุณหภูมิ 65-70 

องศาเซลเซียส ปรับลดการจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อนเป็นระยะเวลาไม่นอ้ยกว่า 8 ชัว่โมง จาก

ผลการทดลองพบว่าเม่ือเปรียบเทียบความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมิลมท่ีทางออกของระบบผลิตลม

ร้อน และอุณหภูมิสารท่ีทางออกของระบบอ่ืนๆ ท่ีใชไ้อนํ้ าเช่นกนั จะมีความสมัพนัธด์งัน้ี 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.3-1 อุณหภูมิลมร้อนและอุณหภูมิสารระบบอ่ืนๆ 

ในสภาวะปรับลดการจ่ายไอนํ้ าเขา้สู่ระบบผลิตลมร้อน คร้ังท่ี 3 
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จากรูปท่ี ข.2-1 จะพบว่าเม่ือเขา้สู่สภาวะปรับลดการจ่ายไอนํ้ าคร้ังท่ี 3 ลมร้อนจะมีอุณหภูมิ

เฉล่ีย 67.7 องศาเซลเซียส นํ้ ามนัเตามีอตัราการใชท่ี้ 110.3 ลิตร/ชัว่โมง และยงัพบอีกว่าเม่ือปรับลด

การจ่ายไอนํ้ าจะไม่ส่งผลกระทบทาํให้อุณหภูมิของสารในระบบอ่ืนๆ เพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยสาํคญั 

และไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตเพราะลมร้อนมีอุณหภูมิเพียงพอกบักระบวนการผลิต 

 

 

 
 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

 

การประเมินหามวลไอน้ํา และมวลอากาศป้อนระบบผลิตลมร้อน 
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ค.1    การประเมินหามวลไอน้ําป้อนระบบผลิตลมร้อน 

เน่ืองจากระบบผลิตลมร้อน  ไม่มีขอ้มูลและมิเตอร์วดัปริมาณไอนํ้ าท่ีป้อนเขา้สู่ระบบ  จึง

จาํเป็นต้องประเมินหามวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อนจากความแตกต่าง  ระหว่างการใชใ้น

สภาวะปัจจุบนั (เปิดการจ่ายไอนํ้ าปกติ) กบั การทดลองปิดการจ่ายไอนํ้ า  เพ่ือใชข้อ้มูลดงักล่าว

สาํหรับประเมินศกัยภาพดา้นพลงังาน ซ่ึงผลการตรวจวดัหมอ้ไอนํ้ า พบว่าดาํเนินการผลิตไอนํ้ าท่ี

ความดนั 446 กิโลปาสคาล อุณหภูมิ 150.5 องศาเซลเซียส ไอนํ้ ามีสถานะเป็นไอนํ้ าอ่ิมตวั นาํขอ้มูล

อตัราการใชน้ํ้ ามนัเตาท่ีตรวจวดัไดม้าคาํนวณดว้ยสมการท่ี 2-5 รายละเอียดการคาํนวณดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี ค.1-1 ตวัแปรสาํหรับการคาํนวณมวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อนในสภาวะปัจจุบนั 

รายละเอียด สภาวะปัจจุบนั ปิดการจ่ายไอนํ้ า 

ประสิทธิภาพหมอ้ไอนํ้ า (𝜂𝜂) เปอร์เซ็นต ์ 90 90 

เอนโทรปีไอนํ้ า 500 กิโลปาสคาล (ℎ𝑔𝑔) กิโลจูล/กิโลกรัม 2,748.1 2,748.1 

เอนโทรปีนํ้ า 80 องศาเซลเซียล (ℎ𝑓𝑓) กิโลจูล/กิโลกรัม 335.02 335.02 

ปริมาณนํ้ ามนัเตา (𝑞𝑞) ลิตร/ชัว่โมง 120.9 106.5 

ปริมาณนํ้ ามนัเตา (𝑞𝑞) กิโลกรัม/ชัว่โมง 113.30 99.80 

ค่าความร้อนของนํ้ ามนัเตา (𝐻𝐻𝐻𝐻) กิโลจูล/กิโลกรัม 43,238 43,238 

 

การคาํนวณหามวลไอนํ้ าจากหมอ้ไอนํ้ าจะใชส้มการท่ี 2-5 

 

𝜂𝜂 = 𝑄𝑄𝑣𝑣(ℎ𝑔𝑔−ℎ𝑓𝑓)
𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞

 𝑥𝑥 100    (2-5) 

 

เม่ือแทนตวัแปรต่างๆจากสภาวะปกติ โดยสมมุติใหป้ระสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้ าเป็น 90%  

90 = 𝑄𝑄𝑣𝑣(2,748.1−335.02)
113.30 𝑥𝑥 43,238

 𝑥𝑥 100   

𝑄𝑄𝑣𝑣 =1,827   กิโลกรัม/ชัว่โมง 
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กรณีประสิทธิภาพของหมอ้ไอนํ้ าเป็น 90% จะได้มวลไอนํ้ าจากหมอ้ไอนํ้ าในสภาวะ

ปัจจุบัน 1,827.04 กิโลกรัม/ชั่วโมง ทําการคํานวณเช่นเดิมแต่คํานวณจากกรณีหม้อไอนํ้ ามี

ประสิทธิภาพ 85-95 เปอร์เซ็นต ์  เม่ือนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบจะไดด้งัรูปท่ี ค.1 

 

 

 

รูปท่ี ค.1-1 มวลไอนํ้ าท่ีผลิตไดจ้ากหมอ้ไอนํ้ า กรณีหมอ้ไอนํ้ ามีประสิทธิภาพ 85-95 เปอร์เซ็นต ์

 

จากรูปท่ี ค.1 จะพบว่าผลต่างของมวลไอนํ้ าระหว่าง 2 สถานะ ท่ีประสิทธิภาพหมอ้ไอนํ้ า 

85-95 เปอร์เซ็นต ์มีการเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ประกอบกบัขอ้มูลจากรูปท่ี ข.1-1 จะพบว่าเม่ือปิดการ

จ่ายไอนํ้ าเขา้สู้ระบบผลิตลมร้อน ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อระบบอ่ืนๆท่ีมีการใช้ไอนํ้ าเช่นกนั  จึง

สามารถประเมินไดว้่าผลต่างของมวลไอนํ้ าระหว่าง 2 สถานะ  เป็นมวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลม

ร้อนในสภาวะปัจจุบนั 

และจากการตรวจสอบขอ้มูลการซ่อมบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัร พบว่า หมอ้ไอนํ้ ามีผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพไม่ตํ่ากว่า 85 เปอร์เซ็นต ์เป็นไปไดว้่าขณะผลิตซ่ึงมีนํ้ าคอนเดนเสทวนกลบัมา

ป้อนหมอ้ไอนํ้ าจะทาํใหห้มอ้ไอนํ้ ามีประสิทธิภาพสูงกว่าใกลเ้คียง 85 เปอร์เซ็นต ์  

ทั้งน้ีหากหมอ้ไอนํ้ ามีประสิทธิภาพ 90 เปอร์เซ็นต ์เม่ือคาํนวณเช่นเดียวกนั สาํหรับการปิด

การจ่ายไอนํ้ าจะไดม้วลไอนํ้ าจากหมอ้ไอนํ้ าเป็น 1,609.43 กิโลกรัม/ชัว่โมง จะพบว่าผลต่างของทั้ง
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สองสถานะเป็น 217.61 กิโลกรัม/ชัว่โมง ซ่ึงสามารถประเมินไดว้่าเป็นมวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลม

ร้อน ในสภาวะปัจจุบนั 

ทาํการคาํนวณเช่นเดิมกบัสถานะปรับลดการจ่ายไอนํ้ าทั้ง  3 คร้ัง ซ่ึงจะไดม้วลไอนํ้ าป้อน

ระบบผลิตลมร้อนดงัตารางท่ี ค.1-2   

 

ตารางท่ี ค.1-2 ผลการประเมินหามวลไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อน 

รายละเอียด มวลไอนํ้ า (กิโลกรัม/ชัว่โมง) 

สภาวะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ปกติ) 217 

สภาวะปรับลดคร้ังท่ี 1 178 

สภาวะปรับลดคร้ังท่ี 2 153 

สภาวะปรับลดคร้ังท่ี 3 169 

สภาวะปิดการจ่ายไอนํ้ า - 

 

สาํหรับสถานะปิดการจ่ายไอนํ้ า  จะไม่ไดท้าํการคาํนวณหามวลไอนํ้ า เน่ืองจากปิดการจ่าย

ไอนํ้ าเขา้ระบบผลิตลมร้อน แสดงว่าไม่มีมวลไอนํ้ าท่ีเขา้มาในระบบ 

 

ค.2    การประเมินหามวลอากาศป้อนระบบผลิตลมร้อน 

วิธีการคาํนวณหามวลอากาศป้อนระบบผลิตลมร้อน เพ่ือใชใ้นการประเมินศกัยภาพดา้น

พลงังาน จะประเมินอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศจากความเร็วลมของอากาศท่ีไหลอยูภ่ายในท่อ 

โดยทุกการทดลองไม่ไดมี้การปรับเปล่ียนสถานะ ซ่ึงจากขอ้มูลรายละเอียดในภาคผนวก ก. จะ

พบว่าค่าเฉล่ียความเร็วลมของทุกสถานะมีค่าใกลเ้คียงกนัเป็น 12 เมตร/นาที สามารถประเมินมวล

ของอากาศขาเขา้ระบบผลิตลมร้อนดว้ยสมการท่ี 3-2  โดยมีตวัแปรต่างๆ แสดงดงัตาราง ค.1-1 

 

ตารางท่ี ค.2-1 ตวัแปรสาํหรับการคาํนวณมวลอากาศป้อนระบบผลิตลมร้อน ในสภาวะปัจจุบนั 

รายละเอียด 

ความหนาแน่น (𝜌𝜌) กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 1.164 

ความเร็วลมเฉล่ีย (𝑉𝑉) เมตร/นาที 12 

เสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ (𝐷𝐷) มิลลิเมตร 550 
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จาก 𝑚̇𝑚 = 𝜌𝜌𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑥𝑥 60                               (3-2)  

จะได ้ 𝑚̇𝑚 = 𝜌𝜌𝑉𝑉𝑉𝑉(𝐷𝐷
2

)2 𝑥𝑥 60  

𝑚̇𝑚 = 1.164𝑥𝑥12𝑥𝑥π(550x10
−3

2
)2 𝑥𝑥 60  

   𝑚̇𝑚 = 199 กิโลกรัม/ชัว่โมง 
สามารถประเมินมวลอากาศป้อนระบบผลิตลมร้อนเป็น 199 กิโลกรัม/ชัว่โมง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง. 

 

การคํานวณดัชนีการใช้พลังงาน และต้นทุนเช้ือเพลิงหม้อไอน้ํา 
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ง.1    การคาํนวณดัชนีการใช้พลังงาน 

ผลิตภณัฑเ์หลก็แผน่ชุบจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง ขนาดความหนาแผน่เหลก็ 0.30 มิลลิเมตร จะ

มีนํ้ าหนกัผลิตภณัฑ ์2.0810 กิโลกรัม/เมตร  ซ่ึงโดยปกติจะผลิตท่ีความเร็วมาตรฐาน 135 เมตร/นาที  

ดาํเนินการผลิตต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ตลอดทั้งปีจาํนวน 250 วนัการทาํงาน จะสามารถผลิตไดด้งัน้ี 

จาํนวนผลิตภณัฑ ์  =   นํ้าหนกัผลิตภณัฑ ์(ตนั/ชัว่โมง) x ชัว่โมงการทาํงาน (ชัว่โมง/ปี) 

      =   (2.0810 𝑥𝑥 135 𝑥𝑥 60
1,000

) x (24 x 250) 

      =   101,137 ตนั/ปี 

พลงังานจากไอนํ้ าท่ีระบบผลิตลมร้อนจะไดรั้บตลอดทั้งปี   จะคาํนวณจากขาเขา้ของไอนํ้ า

โดยมีรายละเอียดขอ้มูลสาํหรับการคาํนวณดงัตารางท่ี ง.1-1  

 

ตารางท่ี ง.1-1 ขอ้มูลไอนํ้ าขาเขา้ ป้อนระบบผลิตลมร้อน 

รายละเอียด 

ไอนํ้ าขาเขา้ 

มวลไอนํ้ า ค่าเอนโทรปี 

กิโลกรัม / ชัว่โมง กิโลจูล / กิโลกรัม 

สภาวะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ปกติ) 217 2,746 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 1 178 2,713 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 2 153 2,699 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 3 57 2,676 

สภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า - - 

 

กรณีคาํนวณพลงังานความร้อนของสถานะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ไอนํ้ าปกติ) 

พลงังานความร้อน =  พลงังานจากไอนํ้ า (เมกะจูล/ชัว่โมง) x ชัว่โมงการทาํงาน (ชัว่โมง/ปี) 

      =   (2,746 𝑥𝑥 217 
1,000

) x (24 x 250) 

      =   3,579,037 เมกะจูล/ปี 



51 
 

จะพบว่าจากการคาํนวณท่ีสภาวะปัจจุบนัจะได ้พลงังานความร้อนจากไอนํ้ าป้อนระบบ

ผลิตลมร้อนเป็น 3,585,212 เมกะจูล/ปี   เม่ือสามารถคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังานไดจ้ากสมการ 3.4 

ดงัต่อไปน้ี 

ดชันีการใชพ้ลงังาน =  พลงังานความร้อน (เมกะจูล/ปี) / จาํนวนผลิตภณัฑ ์(ตนั/ปี)       (3.4) 

     =   3,585,212   
101,137

 

        =   35.39 เมกะจูล ไอนํ้ า / ตนั ผลิตภณัฑ ์

ดงันั้นในสถานะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ไอนํ้ าปกติ) จะไดด้ชันีการใชพ้ลงังานของระบบผลิตลม

ร้อนเป็น 35.39 เมกะจูล ไอนํ้ า / ตนั ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงเม่ือคาํนวณเช่นเดียวกนักบัทุกสถานะจะไดด้ชันี

การใชพ้ลงังานตามตารางท่ี ง.1-2 

 

ตารางท่ี ง.1-2 ผลการคาํนวณดชันีการใชพ้ลงังาน 

รายละเอียด 
ดชันีการใชพ้ลงังาน 

เมกะจูล ไอนํ้ า / ตนั ผลิตภณัฑ ์

สภาวะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ปกติ) 35.39 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 1 28.58 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 2 24.50 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 3 9.00 

สภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า - 

 

ง.2    การคาํนวณ ต้นทุนเช้ือเพลิงหม้อไอน้ํา 

หมอ้ไอนํ้ าในการศึกษาคร้ังน้ี ใชเ้ช้ือเพลิงเป็นนํ้ ามนัเตา C ราคา 14.01 บาท/ลิตร ดาํเนินการ

ผลิตต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง ตลอดทั้งปีจาํนวน 250 วนัการทาํงาน การคาํนวณตน้ทุนเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา 

C จะใชข้อ้มูลอตัราการใชเ้ช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา C ป้อนหมอ้ไอนํ้ าสาํหรับผลิตไอนํ้ าป้อนทุกระบบท่ี

ใชไ้อนํ้ าในกระบวนการผลิต (แผนผงัแสดงระบบท่ีมีการใชไ้อนํ้ า แสดงดงัรูปท่ี 1.2) โดยมีขอ้มูล

อตัราการเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา C ดงัตารางท่ี ง.2-1 
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ตารางท่ี ง.2-1 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา C ป้อนหมอ้ไอนํ้ า 

รายละเอียด 
อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง 

(ลิตร/ชัว่โมง) 

สภาวะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ปกติ) 120.9 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 1 118.3 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 2 116.6 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 3 110.3 

สภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 106.5 

 

กรณีคาํนวณตน้ทุนเช้ือเพลิงหมอ้ไอนํ้ าของสถานะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ไอนํ้ าปกติ) 

ปริมาณเช้ือเพลิง   =   อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง (ลิตร/ชัว่โมง) x ชัว่โมงการทาํงาน (ชัว่โมง/ปี)  

    =   120.9 x (24 x 250) 

  =   725,250 ลิตร/ปี 

ตน้ทุนเช้ือเพลิง     =   ปริมาณเช้ือเพลิง (ลิตร/ปี) x ราคานํ้ ามนัเตา C (บาท/ลิตร)                    (3.5) 

    =   725,250 x 14.01 

                  =   10,160,753 บาท/ปี 

จะพบว่าในสภาวะปัจจุบนั (เปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ าปกติ) ตน้ทุนเช้ือเพลิงหมอ้ไอนํ้ าเป็น 

10,160,753 บาท/ปี จากนั้นคาํนวณเช่นเดียวกันทุกสถานะปรับลดการจ่ายไอนํ้ า จะได้ผลการ

ประเมินตน้ทุนเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา C สาํหรับผลิตไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อน ดงัตารางท่ี ง.2-2 

 

ตารางท่ี ง.2-2 ตน้ทุนเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา C สาํหรับผลิตไอนํ้ าป้อนระบบผลิตลมร้อน 

รายละเอียด ตน้ทุนเช้ือเพลิง (บาท/ปี) 

สภาวะปัจจุบนั (เปิดวาลว์ปกติ) 10,160,753 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 1 9,940,095 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 2 9,803,498 

สภาวะปรับลดวาลว์คร้ังท่ี 3 9,267,615 

สภาวะปิดวาลว์การจ่ายไอนํ้ า 8,952,390 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ. 

 

ข้อมูล และการวิเคราะห์ การประยุกต์ใช้งานเบ้ืองต้นในกระบวนการผลิต 
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จ.1    ข้อมูลการทดลอง การประยุกต์ใช้งานเบ้ืองต้นในกระบวนการผลิต 

 

ตารางท่ี จ.1-1 ผลการทดลองการประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการ 

รายละเอยีด 
ช่ัวโมง

ที่ 

ความหนาเหลก็ อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) นํา้มนัเตา 

(มลิลเิมตร) อากาศ ลมร้อน 
(หน่วย

มเิตอร์) 

(ลติร/

ช่ัวโมง) 

 

1  30.8 106.93   

2  30.8 122.56  

3  32.4 116.70  

4  33.1 132.32  

5  33.2 136.23  

6  33.4 138.18  

7  33.6 138.67  

8  33.6 137.70  

9  33.4 139.16  

10  33.3 139.65  

11  33.1 139.65  

12  33.2 141.60  

13  31.0 140.14  

14  30.0 140.63  

15  30.3 121.58  

16  29.7 124.51  

17 0.35 30.3 111.33 576144 

สถานะ 

ปัจจุบนั 

18 0.35 30.3 112.79 576263 

118.75 

19 0.30 29.9 112.30 576381 

20 0.30 29.8 113.28 576506 

21 0.30 29.6 112.30 576630 

22 0.30 29.5 111.82 576751 
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รายละเอยีด 
ช่ัวโมง

ที่ 

ความหนาเหลก็ อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) นํา้มนัเตา 

(มลิลเิมตร) อากาศ ลมร้อน 
(หน่วย

มเิตอร์) 

(ลติร/

ช่ัวโมง) 

 

23 0.30 30.4 112.79 576871  

24 0.30 30.8 112.30 576983 

25 0.30 31.7 110.84 577094 

 

26 0.30 32.3 111.82 578626  

27 0.30 34.6 93.75 580157 

28 0.3 36.4 93.75 580251 

29 0.3 35.7 95.21 580345 

30 0.3 35.4 45.9 580462 

31 0.3 35.5 49.8 580578 

32 0.3 35.4 53.22 580681 

33 0.3 34.1 54.2 580784 

34 0.3 33.9 52.73 580893 

35 0.3 31.1 54.2 581001 

36 0.3 31.7 54.69 581103 

37 0.3 30.9 54.2 581204 

ประยกุต ์

ใชง้าน 

38 0.3 30.9 53.71 581317 

104.50 

39 0.3 30.6 52.73 581429 

40 0.3 30.5 53.71 581542 

41 0.3 30.3 53.22 581654 

42 0.3 30.1 52.25 581749 

43 0.3 29.8 53.22 581843 

44 0.3 29.9 52.73 581948 

45 0.28 29.5 52.73 582053 

46 0.3 29.5 52.73 582170 

47 0.3 29.9 51.76 582286 
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รายละเอยีด 
ช่ัวโมง

ที่ 

ความหนาเหลก็ อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) นํา้มนัเตา 

(มลิลเิมตร) อากาศ ลมร้อน 
(หน่วย

มเิตอร์) 

(ลติร/

ช่ัวโมง) 

ประยกุต ์

ใชง้าน 

48 0.3 31.1 51.27 582400 

104.50 

49 0.3 31.8 51.27 582513 

50 0.3 33.1 51.76 582603 

51 0.3 34.3 52.25 582692 

52 0.3 35.3 52.25 582813 

53 0.3 34.9 52.73 582934 

54 0.3 35.3 53.22 583019 

55 0.3 35.7 53.71 583103 

56 0.3 35.8 54.2 583210 

57 0.3 35.5 54.2 583317 

58 0.3 34.4 54.2 583421 

59 0.3 33.9 53.71 583524 

60 0.3 32.3 54.2 583630 

61 0.3 30.6 53.71 583735 

62 0.3 31.3 53.22 583829 

63 0.3 30.8 53.22 583922 

64 0.3 30.5 52.73 584047 

65 0.3 30.3 52.25 584172 

66 0.3 30.1 51.76 584271 

67 0.3 29.6 51.76 584369 

68 0.3 29.8 50.78 584454 

69 0.3 29.6 51.27 584538 

70 0.3 29.9 51.76 584663 

71 0.3 31 51.27 584788 

72 0.3 32.9 51.27 584882 
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รายละเอยีด 
ช่ัวโมง

ที่ 

ความหนาเหลก็ อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) นํา้มนัเตา 

(มลิลเิมตร) อากาศ ลมร้อน 
(หน่วย

มเิตอร์) 

(ลติร/

ช่ัวโมง) 

ประยกุต ์

ใชง้าน 

73 0.3 33.4 51.27 584976 

104.50 

74 0.35 34.1 51.76 585080 

75 0.35 34.9 52.25 585183 

76 0.35 35.6 52.25 585293 

77 0.35 35.9 53.22 585403 

78 0.4 35.9 52.25 585520 

79 0.4 36.3 52.73 585636 

80 0.4 36 53.22 585723 

81 0.4 35.6 53.71 585810 

82 0.96 33.6 99.61 585903 

83 0.96 32.8 113.77 585996 

84 0.96 31.9 119.63 586104 

85 0.35 31.8 52.73 586212 

86 0.35 31.2 53.22 586317 

87 0.3 30.9 52.73 586422 

88 0.3 30.6 53.22 586530 

89 0.3 30.2 52.73 586638 

90 0.3 30 52.25 586747 

91 0.3 30.1 52.25 586855 

92 0.3 29.9 52.25 586953 

93 0.3 29.8 51.76 587050 

94 0.3 30.1 52.25 587151 

95 0.3 30.9 52.25 587252 

96 0.3 31.2 52.25 587358 

97 0.3 32 52.25 587464 
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รายละเอยีด 
ช่ัวโมง

ที่ 

ความหนาเหลก็ อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) นํา้มนัเตา 

(มลิลเิมตร) อากาศ ลมร้อน 
(หน่วย

มเิตอร์) 

(ลติร/

ช่ัวโมง) 

ประยกุต ์

ใชง้าน 

98 0.35 32.9 52.73 587581 

104.50 

99 0.35 35.4 52.73 587698 

100 0.35 34.9 53.22 587797 

101 0.35 35.1 53.22 587895 

102 0.35 35.9 53.71 587995 

103 0.35 31.5 55.66 588095 

104 0.35 30.5 53.22 588207 

105 0.35 30.1 52.73 588319 

106 0.35 30.6 52.25 588421 

107 0.35 29.8 52.25 588522 

108 0.35 29.5 51.76 588630 

109 0.35 29.5 51.76 588737 

110 0.35 29.5 52.25 588833 

111 0.35 29.1 52.25 588929 

112 0.35 28.8 52.25 589025 

113 0.35 28.6 52.73 589121 

114 0.35 28.5 52.25 589246 

115 0.35 28.2 52.73 589371 

116 0.40 28.1 52.73 589468 

117 0.40 28 52.73 589564 

 

118 0.40 28.6 52.73 589666 

 

119 0.40 29.7 52.25 589767 

120 0.40 31.2 118.65 589893 

121 0.40 31.8 118.65 590018 

122 0.40 33.2 115.72 590133 
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รายละเอยีด 
ช่ัวโมง

ที่ 

ความหนาเหลก็ อุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) นํา้มนัเตา 

(มลิลเิมตร) อากาศ ลมร้อน 
(หน่วย

มเิตอร์) 

(ลติร/

ช่ัวโมง) 

 

123 0.40 33.6 118.65 590248  

124 0.47 33.8 120.12 590374 

125 0.47 34.6 117.19 590500 

126 0.47 35.7 117.19 590621 

127 0.47 35.4 118.16 590742 

128 0.47 35.3 116.7 590865 

129 0.47 33.8 118.65 590988 

130 0.47 30.3 118.65 591112 

131 0.47 31.8 115.72 591236 

132 0.47 31.6 117.19 591354 

133 0.47 30.8 118.65 591472 

134 0.45 30.6 118.16 591585 

135 0.45 30.5 115.72 591697 

136 0.45 30 116.7 591810 

137 0.45 28.8 124.51 591923 

138  28.8 96.68  

139  28.8 71.78  

140  28.8 57.62  
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จ.2    การวเิคราะห์ การประยุกต์ใช้งานเบ้ืองต้นในกระบวนการผลิต 

เม่ือดาํเนินการทดลองการประยกุตใ์ชง้านเบ้ืองตน้ ในกระบวนการผลิต ผลการทดลองท่ีได้

มีความสมัพนัธข้ึ์นกบัเวลา ของลมร้อนและนํ้ ามนัเตาป้อนหมอ้ไอนํ้ า แสดงดงัรูปท่ี จ.2-1 

 

 

 

รูปท่ี จ.2-1 อุณหภูมิลมร้อนและความหนาเหลก็ เม่ือทดลองการประยกุตใ์ชง้านเบ้ืองตน้ 

ในกระบวนการผลิต 

  

จากรูปท่ี จ.2-1 เม่ือประยกุตใ์ชผ้ลการประเมินในกระบวนการผลิตต่อเน่ืองนาน 80 ชัว่โมง 

พบว่าลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เพียงพอต่อการผลิตท่ีความหนาเหล็กแผ่นนอ้ยกว่า 

0.40 มิลลิเมตร โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตแสดงว่าผลการประเมินท่ีผา่นมาสามารถ

นาํมาใชง้านไดใ้นกระบวนการผลิต และนํ้ ามนัเตาท่ีป้อนเขา้สู่หมอ้ไอนํ้ ามีปริมาณลดลงจาก 118.50 

ลิตร/ชัว่โมง เป็น 104.50 ลิตร/ชัว่โมง ลดลง 14 ลิตร/ชัว่โมง  

ดาํเนินการคาํนวณตน้ทุนเช้ือเพลิงนํ้ ามนัเตา C กรณีนํ้ ามนัเตา C ราคา 14.01 บาท/ลิตร ผลิต

ต่อเน่ือง 24 ชัว่โมง จาํนวน 250 วนัการทาํงาน/ปี (รายละเอียดการคาํนวณแสดงตามภาคผนวก ง.2) 

จะไดต้น้ทุนเช้ือเพลิงหมอ้ไอนํ้ า แสดงดงัตารางท่ี จ.2-1 
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ตารางท่ี จ.2-1 ตน้ทุนเช้ือเพลิงหมอ้ไอนํ้ า จากการทดลองประยกุตใ์ชง้านเบ้ืองตน้ 

รายละเอียด 

ตน้ทุนเช้ือเพลิง 

หมอ้ไอนํ้ า 

ปริมาณเช้ือเพลิง 

หมอ้ไอนํ้ า 

ค่าเฉล่ียเช้ือเพลิง 

นํ้ามนัเตา 

อุณหภูมิลมร้อน 

จากระบบ 

(บาท/ปี) (ลิตร/ปี) (ลิตร/ชัว่โมง) (องศาเซลเซียส) 

สภาวะปัจจุบนั 

(เปิดวาลว์ปกติ) 
9,961,110 711,000 118.5 ~110 

ประยกุต ์

ใชง้านเบ้ืองตน้ 
8,784,270 627,000 104.5 50 - 60 

ตน้ทุนลดลง 1,176,840 บาท/ปี  

 

จากตารางท่ี จ.2-1 จะพบว่าเม่ือนาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาประยกุตใ์ชง้านเบ้ืองตน้ ใน

กระบวนการผลิตเหลก็แผน่ชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง และปรับวาลว์การจ่ายไอนํ้ าขาเขา้ระบบ

ผลิตลมร้อนลดลง จนกระทัง่อุณหภูมิลมร้อนลดลงจาก 110 องศาเซลเซียส ลดลงอยูใ่น 50-60 องศา

เซลเซียสสามารถลดตน้ทุนเช้ือเพลิงได ้1,176,840 บาท/ปี 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ. 

 

บทความท่ีได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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รายช่ือบทความวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 

 

สราวุธ   เหมจนัทึก และ กีรติ   สุลกัษณ์ (2561) การประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิตลม

ร้อนในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง. การประชุมวิชาการ

เครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 14 (E-NETT14). 13-15 มิถุนายน 2561 
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ประวัติผู้เขียน 

 

นายสราวุธ   เหมจันทึก  เกิดวนัท่ี 19 กรกฎาคม 2533 ท่ีจังหวัดนครราชสีมา สําเร็จ

การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสีค้ิว “สวสัด์ิผดุงวิทยา” อาํเภอสีค้ิว จงัหวดันคร

ราชีมา เม่ือปี พ.ศ. 2551 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมเคมี) จากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี กรุงเทพมหานครฯ เม่ือปี พ.ศ. 2555 หลงัจากจบ

การศึกษาระดบัปริญญาตรีไดท้าํงานท่ีบริษทัเอกชนแห่งหน่ึงในจงัหวดันครราชสีมา ตาํแหน่ง

วิศวกรโครงการ ระดบั 6 (Project Engineer) จากนั้นเม่ือปี พ.ศ. 2558 ไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัวิศวกรรม

ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการจดัการพลงังาน สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยสุีรนารี 

ผูเ้ขียนไดน้าํเสนอผลงานวิชาการเร่ือง “การประเมินศกัยภาพดา้นพลงังานของระบบผลิต

ลมร้อน ในกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นชุบโลหะจุ่มร้อน แบบต่อเน่ือง” ในการประชุมวิชาการ

เครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 14 ระหว่างวนัท่ี 13-15 มิถุนายน 2561 ณ โรงแรมโนโว

เทล ระยอง ริมเพ รีสอท จงัหวดัระยอง โดยมีรายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ฉ. 
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