


ค ำน ำ 
 

 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยจากรายงานการใช้พลังงานประจ าเดือนธันวาคม 
2554 พบว่าปริมาณการใช้พลังงานของประเทศในส่วนของภาคอุตสาหกรรม มีสัดส่วนการใช้พลังงานสูงถึง
กว่า 36% ของการใช้พลังงานทั้งประเทศ ถ้าหากปล่อยให้การใช้พลังงานเป็นไปตามสภาพปัจจุบันก็จะเกิด
ผลกระทบต่อการใช้พลังงานของประเทศ และจากที่ผ่านมา กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
(พพ.) ได้ด าเนินโครงการอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วมให้กับภาคอุตสาหกรรมทั้งโรงงานควบคุมและวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อม (SME) ไม่น้อยกว่า 3,000 แห่ง และได้ผลส าเร็จเป็นที่น่าพอใจเป็นอย่างมาก แต่
เนื่องจากโรงงานต่างๆ ยังมีเป็นจ านวนมาก ซึ่งการด าเนินโครงการอนุรักษ์พลังงานดังกล่าวให้ครอบคลุม
ทั้งหมด จะต้องใช้งบประมาณเป็นจ านวนมหาศาลและอาจจะต้องใช้ระยะเวลานานมาก ดังนั้น ส านักพัฒนา
ทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน จึงมีแนวคิดที่จะน าผลส าเร็จจากโครงการอนุรักษ์พลังงานแบบมีส่วนร่วม มา
จัดท าเป็นกรณีศึกษาแยกตามประเภทอุตสาหกรรม และจัดท าเป็นเอกสารเผยแพร่ให้แก่โรงงาน แยกตาม
ประเภทอุตสาหกรรมเพ่ือเป็นการขยายผลการอนุรักษ์พลังงานได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  

 

เอกสารเผยแพร่ฉบับนี้ ได้รวบรวมกรณีตัวอย่างของมาตรการด้านการอนุรักษ์พลังงานที่ประสบ
ความส าเร็จ จากโครงต่าง ๆ ที่ได้รรับการสนับสนุนจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 
ได้แก่ โครงการอนุรักษ์พลังงานอย่างมีส่วนร่วม โครงการ Standard Measure โครงการกองทุนหมุนเวียนเพ่ือ
การอนุรักษ์พลังงาน โครงการส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต  รวมถึงสถาน
ประกอบการที่ได้รับรางวัล Thailand Energy Awards ในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ ยางและพลาสติก  

 
 ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน หวังว่าเอกสารเผยแพร่ฉบับนี้ จะช่วยสร้างความเชื่อมั่นต่อบุคลากรของสถานประกอบการใน
อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ ยางและพลาสติก ให้เกิดความรู้ความสามารถในการสนับสนุนการอนุรักษ์พลังงานอย่าง
เป็นรูปธรรมและยั่งยืนต่อไป 
 

 
 

  ส านักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน  
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กรณีศึกษำที่ 7   การติดตั้ง Inverter ส าหรับระบบ Hydraulic                                                       
(บริษัท บางกอกโฟม จ ากัด)  

30 

กรณีศึกษำที่ 8 การปรับลดเวลาการกวน Slurry ของกระบวนการผลิตสี 
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34 
 

กรณีศึกษำที่ 9  การเพ่ิมความเร็วรอบชุด Conveyor เพ่ือเพ่ิมอัตราการผลิตแผ่นฉนวนยาง   
(บริษัท แวนด้าแพค จ ากัด)   

37 

กรณีศึกษำที่ 10  การปรับปรุงลดขั้นตอนระบบล าเลียงวัตถุดิบเพ่ือลดการใช้งานเครื่องอัดอากาศ  
(บางกอกโพลีเอสเตอร์ จ ากัด (มหาชน)) 

42 

กรณีศึกษำที่ 11  การเปลี่ยนเครื่อง Chiller ประสิทธิภาพสูง                                                              
(บริษัท เพียวเคมม์ จ ากัด) 

45 

กรณีศึกษำที่ 12  การติดตั้งชุดควบคุมความเร็วรอบส าหรับเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น                                    
(บริษัท ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด)  

48 

กรณีศึกษำที่ 13  การติดตั้ง Cooling Tower ระบบปิดที่ปรับสภาวะการท างานได้ตามสภาพ
อากาศ 
(บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จ ากัด (มหาชน) สาขาอมตะนคร ชลบุรี) 

52 

กรณีศึกษำที่ 14  การเปลี่ยนใบพัดประสิทธิภาพสูงและปรับมุมใบพัด Cooling fan                                
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กรณีศึกษำที่ 1 
กำรน ำน้ ำคอนเดนเสทที่ทิ้งมำท ำกำรละลำยน้ ำเกลือแทนน้ ำ                         
De-mineralized water 

 
ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  : บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง : เลขที่ 202 หมู่ที่ 1 ถนน สุขสวัสดิ์ ต.ปากคลองบางปลากด 
              อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ 10290 
ผลิตภัณฑ์ : เคมีภัณฑ์ 
 

1. แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1 Process flow diagram ของ Condensate  
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  202 หมู่ที่ 1 ถนนสุขสวัสดิ์  

ต าบลปากคลองบางปลากด  อ าเภอพระสมุทรเจดีย์  
จังหวัดสมุทรปราการ 10290 

ผลิตภัณฑ์ :  เคมีภัณฑ์ 
 

ในขั้นตอนการละลายน้ า เกลือ (เตรียมวัตถุดิบ )  ของกระบวนการผลิตของโรงงานมีการใ ช้น้ า                         
De-mineralized water (WD) ซึ่งมีต้นทุนด้านไฟฟ้าและสารเคมีที่ใช้ในการบ าบัดค่อนข้างสูง และจากการส ารวจพบว่า
ในกระบวนการระเหยไอน้ าออกจากสารละลายโซดาไฟเพื่อผลิตโซดาไฟเข้มข้น ไอน้ าน้ีจะถูกควบแน่นกลายเป็นคอนเดน
เสทและถูกระบายทิ้งไป (เรียกว่า Process condensate มีอุณหภูมิประมาณ 70oC) จากการตรวจวัดทั้งปริมาณและ
อุณหภูมิของน้ าคอนเดนเสทส่วนท่ีเหลือท้ิงพบว่ามีศักยภาพในการน ากลับมาใช้ในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือทดแทนน้ า 
WD ได้โดยตรง  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 1 
กำรน ำน้ ำคอนเดนเสทที่ทิ้งมำท ำกำรละลำยน้ ำเกลือแทนน้ ำ                         
De-mineralized water 

 
ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  : บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง : เลขที่ 202 หมู่ที่ 1 ถนน สุขสวัสดิ์ ต.ปากคลองบางปลากด 
              อ.พระสมุทรเจดีย์ จ.สมุทรปราการ 10290 
ผลิตภัณฑ์ : เคมีภัณฑ์ 
 

1. แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1 Process flow diagram ของ Condensate  
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  202 หมู่ที่ 1 ถนนสุขสวัสดิ์  

ต าบลปากคลองบางปลากด  อ าเภอพระสมุทรเจดีย์  
จังหวัดสมุทรปราการ 10290 

ผลิตภัณฑ์ :  เคมีภัณฑ์ 
 

ในขั้นตอนการละลายน้ า เกลือ (เตรียมวัตถุ ดิบ )  ของกระบวนการผลิตของโรงงานมีการใ ช้น้ า                         
De-mineralized water (WD) ซึ่งมีต้นทุนด้านไฟฟ้าและสารเคมีที่ใช้ในการบ าบัดค่อนข้างสูง และจากการส ารวจพบว่า
ในกระบวนการระเหยไอน้ าออกจากสารละลายโซดาไฟเพื่อผลิตโซดาไฟเข้มข้น ไอน้ าน้ีจะถูกควบแน่นกลายเป็นคอนเดน
เสทและถูกระบายทิ้งไป (เรียกว่า Process condensate มีอุณหภูมิประมาณ 70oC) จากการตรวจวัดท้ังปริมาณและ
อุณหภูมิของน้ าคอนเดนเสทส่วนท่ีเหลือท้ิงพบว่ามีศักยภาพในการน ากลับมาใช้ในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือทดแทนน้ า 
WD ได้โดยตรง  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
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1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
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1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 
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แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
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รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
2.  ผลกำรประหยัดพลังงำน     

2.1 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
      Es = mw x Cwd,ex h x d 

Es kWh/yr 
 

15,671.81  

2.2 ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัด Sc = Es  x Ce Sc Baht/yr  36,958.46  
2.3 ค่าต้นทุนด้านเคมีท่ีประหยัดได้ต่อปี 
     Schem = mw x Cwd,c x h x d 

Schem Baht/yr 206,208.00  

2.4  ผลการประหยัดรวม St = Sc + Schem St Baht/yr 243,166.46  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง C Baht 497,600  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / St PB yr 2.0  

 

 
5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1.2 Plate heat exchanger และระบบท่อที่
น ำคอนเดนเสทไปใช้ในกระบวนกำรผลิต 

5.2 ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยตรวจสอบปริมาตรน้ า WD และน้ าหนักเกลือ 

NaCl (วัตถุดิบ) ก่อนและหลังการด าเนินการปรับปรุงดังนี้  
 

 ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ปริมำตรน้ ำ WD ต่อ น้ ำหนักเกลือ 
NaCl (วัตถุดิบ)  : m3/kg 

1.223 1.186 

 

  น้ าหนักเกลือ NaCl (วัตถุดิบ) โดยเฉลี่ย    =   128,000                            kg/yr  
           ปริมาตรน้ า WD ที่ประหยัดได้เฉลี่ย         =   128,000 x (1.223 – 1.186)       m3/yr 
                                                              =   4,736.00                           m3/yr 

  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                 =   4,736.00 x (2.28+30)          Baht/yr 
                                                              =   152,878.08                        Baht/yr 

โรงงานได้ด าเนินการปรับปรุงระบบท่อน้ าคอนเดน
เสทและติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ 
Plate heat exchanger รายละเอียดดังรูปที่ 1.2 
โดยน้ าคอนเดนเสทที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนจะเข้าสู่กระบวนการละลายน้ าเกลือ
เพื่อให้ทดแทนน้ า WD หลังด าเนินการปรับปรุง
พบว่าสามารถประหยัดน้ า WD และไม่ส่งผล
กระทบต่อกระบวนการผลิตแต่อย่างใด 
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3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 ค่าอุปกรณ์และค่าด าเนินการติดตั้ง C Baht 497,600  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / St PB yr 2.0  

 

 
5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1.2 Plate heat exchanger และระบบท่อที่
น ำคอนเดนเสทไปใช้ในกระบวนกำรผลิต 

5.2 ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยตรวจสอบปริมาตรน้ า WD และน้ าหนักเกลือ 

NaCl (วัตถุดิบ) ก่อนและหลังการด าเนินการปรับปรุงดังนี้  
 

 ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ปริมำตรน้ ำ WD ต่อ น้ ำหนักเกลือ 
NaCl (วัตถุดิบ)  : m3/kg 

1.223 1.186 

 

  น้ าหนักเกลือ NaCl (วัตถุดิบ) โดยเฉลี่ย    =   128,000                            kg/yr  
           ปริมาตรน้ า WD ที่ประหยัดได้เฉลี่ย         =   128,000 x (1.223 – 1.186)       m3/yr 
                                                              =   4,736.00                           m3/yr 

  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                 =   4,736.00 x (2.28+30)          Baht/yr 
                                                              =   152,878.08                        Baht/yr 

โรงงานได้ด าเนินการปรับปรุงระบบท่อน้ าคอนเดน
เสทและติดตั้งเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบ 
Plate heat exchanger รายละเอียดดังรูปที่ 1.2 
โดยน้ าคอนเดนเสทที่ออกจากเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนจะเข้าสู่กระบวนการละลายน้ าเกลือ
เพื่อให้ทดแทนน้ า WD หลังด าเนินการปรับปรุง
พบว่าสามารถประหยัดน้ า WD และไม่ส่งผล
กระทบต่อกระบวนการผลิตแต่อย่างใด 



 
 

 

 
กร

ณีศ
ึกษ

ำที่
ปร

ะส
บค

วำ
มส

 ำเร
จ็ด้

ำน
กำ

รอ
นรุ

ักษ
์พล

ังงำ
น 

อุต
สำ

หก
รร

มเค
มีภ

ัณฑ
์ ยำ

ง แ
ละ

พล
ำส

ติก
 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
   

 ตรวจสอบคุณภาพของคอนเดนเสทท่ีน าไปใช้ละลายน้ าเกลืออย่างสม่ าเสมอ เนื่องจากต้องน าไปผสมโดยตรงกับ
สารละลายน้ าเกลือ   

 ก าหนดแผนการฝึกอบรมเพื่อพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงสม่ าเสมอๆ 
ในการ Operate อย่างถูกวิธีและกระตุ้นเรื่องการอนุรักษ์พลังงาน  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติเพื่อตรวจติดตาม (Mornitoring) เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็นก าหนดเกณฑ์
ควบคุมพารามิเตอร์ที่ส าคัญและระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดจน 

 ก าหนดแผนการตรวจสอบประสิทธิภาพของ Plate heat exchanger โดยประเมินจากผลต่างของอุณหภูมิด้านขา
ออกของคอนเดนเสทและน้ าหล่อเย็นหลังผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่จะเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งค่าดังกล่าวจะ
แสดงถึงประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนของเครื่องที่ลดลงเนื่องจากมีคราบสกปรกเกาะติด โดยเฉพาะ
ทางด้านน้ าหล่อเย็น 
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กรณีศึกษำที่ 2  
กำรปรับปรุงระบบลมอัดท่ีเป่ำถุงมือโดยกำรลดขนำดรูท่อและลดระยะเวลำ
กำรเป่ำ 
 

 
 
 
 
 

 
1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงหัวเป่ำถุงมือยำง 

 

2. แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท ไฮแคร์อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด         
สถานที่ตั้ง :  1197 ถนนเลี่ยงเมือง ต าบลควนลัง   

อ าเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 90110 
ผลิตภัณฑ์  : ถุงมือยางธรรมชาติ 
 

จากการส ารวจการใช้อากาศอัดเพื่อเป่า
ถุงมือยางให้หลุดออกจาก Mold ในขั้นตอนการ
ถอดถุงมือยาง พบว่ามีการใช้อากาศอัดที่แรงดัน 
4 Bar ขนาดรูท่อของอากาศอัดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 mm ซึ่งมีขนาดใหญ่เกินความ
จ าเป็นท าให้ต้องสิ้นเปลืองปริมาณอากาศอัดเกิน
ความจ าเป็นรวมทั้งระยะเวลาในการเป่าถุงมือใช้
เวลาประมาณ 0.5 sec/time จึงมีแนวคิดในการ
ประหยัดพลังงานโดยการลดระยะเวลาการเป่าถุง
มือลงเนื่องจากต้องมีการเป่าถุงให้หลุดออกจาก
แม่พิมพ์แล้วพร้อมกับการปรับลดขนาดรูท่อ
อากาศอัด 

ระบบอากาศอัดจะมีค่าใช้จ่ายในการ Operate มากกว่าราคาเครื่องอัดอากาศ การประหยัดพลังงานจากการ
ปรับปรุงระบบจะช่วยลดการใช้พลังงานได้ถึง 20-50 % ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าหรืออาจจะมากกว่านั้น ระบบอัด
อากาศที่มีการจัดการด้านพลังงานอย่างเหมาะสมก็สามารถประหยัดพลังงาน ลดการบ ารุงรักษา ลดเวลาการพักเครื่อง 
เพิ่มปริมาณผลผลิตและท าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีขึ้นได้  

    ระบบอากาศอัดประกอบไปด้วย เครื่องอัดอากาศและการปรับปรุงคุณภาพอากาศ ซึ่งรวมถึงระบบจัดเก็บ
ระบบส่งและอุปกรณ์ที่ใช้อากาศอัด ถ้ามีการบริหารจัดการส่วนจัดหาอากาศที่ดี ก็จะท าให้ได้อากาศที่สะอาด แห้ง และ
มีการส่งเข้ากระบวนการผลิตที่สม่ าเสมอท่ีระดับความดันท่ีเหมาะสม เชื่อถือได้และมีความคุ้มค่าด้านราคา การปรับปรงุ
โดยการลดขนาดรูที่ใช้เป่าร่วมกับการปรับลดระยะเวลาการใช้งานลมอัดของกระบวนการผลิต คือ มาตรการด้านการ
บริหารจัดการในส่วนความต้องการของอากาศอัด สุดท้ายจะไปสัมพันธ์กับปริมาณอากาศอัดในส่วนต้องการอากาศอัด
ของระบบท่ีลดลง   
 



 
 

 

 
กรณีศึกษำที่ประสบควำมส ำเรจ็ด้ำนกำรอนรุักษ์พลังงำน อุตสำหกรรมเคมีภัณฑ์ ยำง และพลำสติก 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 2  
กำรปรับปรุงระบบลมอัดท่ีเป่ำถุงมือโดยกำรลดขนำดรูท่อและลดระยะเวลำ
กำรเป่ำ 
 

 
 
 
 
 

 
1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.1 แสดงหัวเป่ำถุงมือยำง 

 

2. แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท ไฮแคร์อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด         
สถานที่ตั้ง :  1197 ถนนเลี่ยงเมือง ต าบลควนลัง   

อ าเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 90110 
ผลิตภัณฑ์  : ถุงมือยางธรรมชาติ 
 

จากการส ารวจการใช้อากาศอัดเพื่อเป่า
ถุงมือยางให้หลุดออกจาก Mold ในขั้นตอนการ
ถอดถุงมือยาง พบว่ามีการใช้อากาศอัดที่แรงดัน 
4 Bar ขนาดรูท่อของอากาศอัดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 mm ซึ่งมีขนาดใหญ่เกินความ
จ าเป็นท าให้ต้องสิ้นเปลืองปริมาณอากาศอัดเกิน
ความจ าเป็นรวมทั้งระยะเวลาในการเป่าถุงมือใช้
เวลาประมาณ 0.5 sec/time จึงมีแนวคิดในการ
ประหยัดพลังงานโดยการลดระยะเวลาการเป่าถุง
มือลงเนื่องจากต้องมีการเป่าถุงให้หลุดออกจาก
แม่พิมพ์แล้วพร้อมกับการปรับลดขนาดรูท่อ
อากาศอัด 

ระบบอากาศอัดจะมีค่าใช้จ่ายในการ Operate มากกว่าราคาเครื่องอัดอากาศ การประหยัดพลังงานจากการ
ปรับปรุงระบบจะช่วยลดการใช้พลังงานได้ถึง 20-50 % ของปริมาณการใช้ไฟฟ้าหรืออาจจะมากกว่านั้น ระบบอัด
อากาศที่มีการจัดการด้านพลังงานอย่างเหมาะสมก็สามารถประหยัดพลังงาน ลดการบ ารุงรักษา ลดเวลาการพักเครื่อง 
เพิ่มปริมาณผลผลิตและท าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ดีขึ้นได้  

    ระบบอากาศอัดประกอบไปด้วย เครื่องอัดอากาศและการปรับปรุงคุณภาพอากาศ ซึ่งรวมถึงระบบจัดเก็บ
ระบบส่งและอุปกรณ์ที่ใช้อากาศอัด ถ้ามีการบริหารจัดการส่วนจัดหาอากาศที่ดี ก็จะท าให้ได้อากาศที่สะอาด แห้ง และ
มีการส่งเข้ากระบวนการผลิตที่สม่ าเสมอท่ีระดับความดันท่ีเหมาะสม เชื่อถือได้และมีความคุ้มค่าด้านราคา การปรับปรงุ
โดยการลดขนาดรูที่ใช้เป่าร่วมกับการปรับลดระยะเวลาการใช้งานลมอัดของกระบวนการผลิต คือ มาตรการด้านการ
บริหารจัดการในส่วนความต้องการของอากาศอัด สุดท้ายจะไปสัมพันธ์กับปริมาณอากาศอัดในส่วนต้องการอากาศอัด
ของระบบท่ีลดลง   
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบ้ืองต้น     

1.1  ช่ัวโมงการท างานก่อนปรับปรุง h1 hr/day 8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  ช่ัวโมงการท างานหลังปรับปรุง h2 hr/day 3.2 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  จ านวนวันท างาน d day/yr 352 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.17 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  Load factor  LF % 50 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อลม (ก่อน) D1 mm 10.00 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.7  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อลม (หลัง) D2 mm 5.00 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.8  ระดับความดันท่ีใช้งานอากาศอัด P1 bar 4.00 เกจความดันหนา้เครื่องจักร 
1.9  ความดันอากาศอัดที่ใช้งาน P2 bar 1.013  
1.10 จ านวนท่อลมเป่าถุงมีอ N Unit 8 ข้อมูลจากเครื่องจักร 
1.11 ค่าคงท่ีของการรั่วไหลแบบรัว่โดยตรง Ck - 0.158  
1.12 ค่า SEC ของการอัดอากาศ    SEC kW/L/sec 0.34 ข้อมูลจากเครื่องอัดอากาศ 

2.  กำรค ำนวณ     
2.1 อัตราการไหลของอากาศอัดกอ่นปรับปรุง 
      = Ck  x D1

2 x (P1 + P2 ) x N 
Air1 L/sec 633.64  

2.2 อัตราการไหลของอากาศอัดหลังปรับปรุง 
      = Ck x D2

2 x (P1 + P2 ) x N 
Air2 L/sec 158.41  

2.3 พลังงานไฟฟ้าก่อนปรับปรุง 
     = SEC x Air1 x h1 x d x LF 

E1  kWh/yr 303,330.14  

2.4 พลังงานไฟฟ้าหลังปรับปรุง 
      = SEC x Air2 x h2 x d x LF 

E2 kWh/yr 
 

30,333.62  

2.5  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = E1 - E2 ES  kWh/yr 273,002.53  
2.6  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ = ES x Ce Sc Baht/yr 865,418.01  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน (การปรับปรุงจ านวน 3 เครื่อง) C  Baht 14,400  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 0.017  

ขั้นตอนการด าเนินการปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้าในระบบลมอัดในการเป่าถุงมือยางให้หลุดออกจาก
แม่พิมพ์ ดังนี้  

3.1  ด าเนินการปรับปรุงระบบการใช้ลมอัดที่เป่าถุงมือให้หลุดออกจาก Mold โดยทดลองลดขนาด ของรูท่อที่ใช้
เป่าจากขนาดเดิม 10 mm และลดระยะเวลาการเป่าพร้อมทั้งปรับลดความดันอากาศอัดลง 

3.2  ข้อสรุปของการปรับปรุงดังนี้ คือ ใช้แรงดันที่ 4 Bar เท่าเดิม ขนาดรูท่อลดลงเหลือ 5 mm และ การ
ปรับเวลาที่ Timer โดยลดระยะเวลาในการเป่าแต่ละครั้งจาก 0.5 sec เป็น 0.2 sec 

3.3  วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการปรับปรุง 
3.4  ด าเนินการปรับปรุง 
3.5  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
         
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดงหัวเป่ำถุงมือยำง และ Timer ปรับเวลำในกำรเป่ำหลังปรับปรุง 
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 

 

ผลจากการปรับปรุงระบบการใช้ลมอัดที่เป่าถุงมือโดยการปรับลดขนาดท่ออากาศอัดและปรับลดระยะเวลา
การเป่าถุงมือให้หลุดออกจากโมลลงพลว่าไม่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังส่งผลให้โรงงานมีผลการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย 

หลังจากด าเนินการปรับปรุงโดยทดลองปรับลดขนาดของรูท่อ ลดระยะเวลาการเป่าถุงมือ แต่ไม่สามารถลด
แรงดันอากาศอัดให้ต่ ากว่าเดิมได้เนื่องจากกระทบต่อกระบวนการผลิตและจากการตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นไปตาม
หัวข้อที่ 4 ดังนั้นผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงหลังจากด าเนินการปรับปรุงที่ได้จากการค านวณจึงเป็นไป
ตามการประเมินผลการอนุรักษ์พลังงานในหัวข้อที ่4 

การวิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นจริงสามารถค านวณได้จากค่าดัชนีช้ีวัดการใช้พลังงานจ าเพาะ
เฉลี่ยต่อเดือน : SEC ของเครื่องจักรนั้นๆ โดยผลประหยัดต่อปีค านวณจาก  

 
(SECเฉล่ียต่อเดือนของเครื่องจักรก่อนปรับปรุง – SECเฉล่ียต่อเดือนของเครื่องจักรหลังปรับปรุง) x ผลผลิตเฉลี่ยต่อปี 

 
 โดยค่า SEC เฉลี่ยต่อเดือนได้จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องจักร (Energy Input) เป็นรายเดือน

และปริมาณผลผลิต (Product Output) ในช่วงเวลาเดียวกันของเครื่องจักรนั้น ๆ 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
         
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดงหัวเป่ำถุงมือยำง และ Timer ปรับเวลำในกำรเป่ำหลังปรับปรุง 
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 

 

ผลจากการปรับปรุงระบบการใช้ลมอัดที่เป่าถุงมือโดยการปรับลดขนาดท่ออากาศอัดและปรับลดระยะเวลา
การเป่าถุงมือให้หลุดออกจากโมลลงพลว่าไม่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้ยังส่งผลให้โรงงานมีผลการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย 

หลังจากด าเนินการปรับปรุงโดยทดลองปรับลดขนาดของรูท่อ ลดระยะเวลาการเป่าถุงมือ แต่ไม่สามารถลด
แรงดันอากาศอัดให้ต่ ากว่าเดิมได้เนื่องจากกระทบต่อกระบวนการผลิตและจากการตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นไปตาม
หัวข้อที่ 4 ดังนั้นผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริงหลังจากด าเนินการปรับปรุงที่ได้จากการค านวณจึงเป็นไป
ตามการประเมินผลการอนุรักษ์พลังงานในหัวข้อที ่4 

การวิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นจริงสามารถค านวณได้จากค่าดัชนีช้ีวัดการใช้พลังงานจ าเพาะ
เฉลี่ยต่อเดือน : SEC ของเครื่องจักรนั้นๆ โดยผลประหยัดต่อปีค านวณจาก  

 
(SECเฉล่ียต่อเดือนของเครื่องจักรก่อนปรับปรุง – SECเฉล่ียต่อเดือนของเครื่องจักรหลังปรับปรุง) x ผลผลิตเฉลี่ยต่อปี 

 
 โดยค่า SEC เฉลี่ยต่อเดือนได้จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องจักร (Energy Input) เป็นรายเดือน

และปริมาณผลผลิต (Product Output) ในช่วงเวลาเดียวกันของเครื่องจักรนั้น ๆ 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 

   ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรแต่ละเครื่องภายในโรงงาน เพื่อบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างสม่ าเสมอ 
 วิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานไฟฟ้าจ าเพาะและความร้อนจ าเพาะของโรงงาน โดยอาจจะวิเคราะห์ลงรายละเอียด

ได้ในระดับเครื่องจักร เพื่อใช้เป็นตัวเลข Energy Baseline ของเครื่องจักรหรือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
เครื่องจักรประเภทเดียวกันได้ เพื่อน าไปสู่การซ่อมบ ารุง การจัดโหลดการใช้งานที่เหมาะสมกับประสิทธิภาพของ
เครื่องจักร เป็นต้น 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 

 จัดท าแผนการตรวจสอบการรั่วไหลของลมอัดในระบบ  
 จัดท าแผนการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้งานอากาศอัด  
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการติดตามและประมวลผล เช่น 

การใช้พลังงานไฟฟ้า ระดับแรงดันลมอัดที่ใช้งาน การตั้งเวลาที่ Timer เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 3    
กำรหุ้มฉนวนกันควำมร้อนของเครื่องฉีดพลำสติก   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
           
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 Heater และอุณหภูมิผิวของเครื่องฉีดที่ยังไม่มีกำรหุ้มฉนวนกันควำมร้อน 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  : บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จ ากัด (มหาชน)   

สาขาอมตะนคร ชลบุรี  
สถานที่ตั้ง :  700/13 ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง  

            จังหวัดชลบุรี 20000 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

 เครื่องจักรในกระบวนการฉีดพลาสติกต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการให้ความร้อนแก่ชุด Heater และการหมุนสกรู
เพื่อหลอมละลายเม็ดพลาสติก การหลอมละลายเม็ดพลาสติกที่อยู่ในรูปของแข็งให้กลายเป็นของเหลวเพื่อจะฉีดเข้า
แม่พิมพ์นั้นจ าเป็นต้องใช้ความร้อนจาก Heater ไฟฟ้าที่อุณหภูมิสูงถึง 200 oC โดยกระบอกฉีดไม่มีการหุ้มฉนวนความ
ร้อนจะท าให้สูญเสียความร้อนให้กับบรรยากาศแวดล้อมตลอดเวลาเป็นผลให้ Heater ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก และ
อุณหภูมิอากาศภายในโรงงานค่อนข้างสูง ทั้งนี้หากด าเนินการติดตั้งฉนวนความร้อนท่ีกระบอกฉีด จะท าให้ Heater ใช้
พลังงานไฟฟ้าลดลง และช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงงานได้อีกทางหนึ่งด้วย  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 3    
กำรหุ้มฉนวนกันควำมร้อนของเครื่องฉีดพลำสติก   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
           
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 Heater และอุณหภูมิผิวของเครื่องฉีดที่ยังไม่มีกำรหุ้มฉนวนกันควำมร้อน 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  : บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จ ากัด (มหาชน)   

สาขาอมตะนคร ชลบุรี  
สถานที่ตั้ง :  700/13 ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง  

            จังหวัดชลบุรี 20000 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

 เครื่องจักรในกระบวนการฉีดพลาสติกต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการให้ความร้อนแก่ชุด Heater และการหมุนสกรู
เพื่อหลอมละลายเม็ดพลาสติก การหลอมละลายเม็ดพลาสติกที่อยู่ในรูปของแข็งให้กลายเป็นของเหลวเพื่อจะฉีดเข้า
แม่พิมพ์นั้นจ าเป็นต้องใช้ความร้อนจาก Heater ไฟฟ้าที่อุณหภูมิสูงถึง 200 oC โดยกระบอกฉีดไม่มีการหุ้มฉนวนความ
ร้อนจะท าให้สูญเสียความร้อนให้กับบรรยากาศแวดล้อมตลอดเวลาเป็นผลให้ Heater ใช้พลังงานไฟฟ้ามาก และ
อุณหภูมิอากาศภายในโรงงานค่อนข้างสูง ทั้งนี้หากด าเนินการติดตั้งฉนวนความร้อนท่ีกระบอกฉีด จะท าให้ Heater ใช้
พลังงานไฟฟ้าลดลง และช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในโรงงานได้อีกทางหนึ่งด้วย  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

10
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพื่อลดการสูญเสียความร้อนที่ Heater barrel ของเครื่องฉีดพลาสติกเนื่องจากการรั่วไหลของความร้อน
ออกสู่บรรยากาศภายนอกท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่า จะมีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 

3.1  ตรวจวัดก าลังไฟฟ้า อุณหภูมิผิวของ Heater barrel และอุณหภูมิในการใช้งานก่อนปรับปรุง  
3.2  ตรวจวัดขนาดพื้นที่ของ Heater barrel ที่จะหุ้มฉนวน   
3.3  วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระบวนการผลิต คุณภาพของสินค้าและการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้น 
3.4  ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดตั้งชุดฉนวนกันความร้อนที่ Heater barrel 
3.6  ตรวจสอบอุณหภูมิที่ผิวหลังหุ้มฉนวน 
3.5  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน  

การประหยัดพลังงานเป็นหนทางหนึ่งที่จะสามารถลดต้นทุนการผลิตลงได้  ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม
พลาสติกพลังงานความร้อนส่วนหนึ่งของ Heater ไฟฟ้าต้องสูญเสียไปกับบรรยากาศในบริเวณกระบอกฉีด การติดตั้งชุด
ฉนวนกันความร้อนของกระบอกฉีด จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการประหยัดพลังงานไฟฟ้า  

ฉนวนกันความร้อนโดยทั่วไปหมายถึง วัตถุหรือวัสดุที่มีความสามารถในการสกัดกั้นความร้อนไม่ให้ส่งผ่านจาก
ด้านใด ด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งได้ง่าย การส่งผ่านความร้อนจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งของวัสดุใดๆ หรือการถ่ายเท
ความร้อน (Heat Transfer) ระหว่างวัตถุสามารถเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่ออุณหภูมิของวัตถุทั้งสองมีความแตก ต่างกัน ทั้งทาง
กายภาพและฟิสิกส์ ซึ่งลักษณะการถ่ายเทความร้อนดังกล่าวนั้นมี 3 วิธี โดยอาจเกิดขึ้นจากวิธีใดวิธีหนึ่งหรือหลายๆ วิธี
พร้อมกันหรือผสมผสานกัน ได้แก่ กำรน ำควำมร้อน (Conduction) กำรพำควำมร้อน (Convection) และ กำรแผ่
รังสีควำมร้อน (Radiation)  
  ในกรณีไม่หุ้มฉนวนกันความร้อนหรือกรณีหุ้มฉนวนกันความร้อนที่ระดับความหนาต่างๆ กัน  ค่าการสูญเสีย
ความร้อนที่เกิดจากการพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนจะแตกต่างกันออกไป จากการติดตั้งฉนวนกันความร้อน
ส าหรับทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1-2 นิ้ว ที่ความหนาของฉนวน 1/2-1  นิ้วผลที่ได้คือสามารถลดการ
สูญเสียพลังงานความร้อนลงได้ประมาณ 73.89 - 97.63 % เมื่อเทียบกับที่ไม่มีการหุ้มฉนวนกันความร้อน ท าให้ลดการ
สูญเสียพลังงานได้อย่างมากและยังสามารถน าพลังงานเหล่านั้นกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้อีกท าให้ทั้งประหยัดเงินและ
ลดพลังงาน  
 นอกจากนี้หลังจากการหุ้มฉนวนกันความร้อนจะท าให้อุณหภูมิบริเวณที่ท างานโดยรอบลดลง  และช่วยให้
บรรยากาศในการท างานดีขึ้น ไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 
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4. กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 320 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.10 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  พื้นท่ีผิวร้อนของผนังกระบอกฉีด  A m2/Unit 0.565 จากการตรวจวัด 
1.5  อุณหภูมิผิวก่อนหุ้มฉนวน  ts,1 oC 200 จากการตรวจวัด 
1.6  อุณหภูมิผิวหลังหุ้มฉนวน ts,2 oC 80 จากการตรวจวัด 
1.7  อุณหภูมิสภาพแวดล้อม  ta oC 34 จากการตรวจวัด 
1.8  Surface coefficient ของพื้นผิว 
       วัตถุที่แผ่ความร้อน 

 -  2.2  

1.9  Surface emissivity   - 0.35 วัสดุ Stainless steel 
1.10 จ านวนเครื่องฉีดพลาสติกที่ปรับปรุง  n Unit  10  

2.  กำรค ำนวณผลกำรประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำต่อ 1 Unit  
2.1  การสูญเสียความร้อนโดยการพา–ก่อนหุ้มฉนวน  
      Q1,b = x( ts,1-ta)1.25 x 4.186 

Q1,b kJ/m2hr 5,487.28  

2.2  การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสี–ก่อนหุ้มฉนวน 
      Q2,b=4.88xx[((ts,1+273.15)/100)4-

((ta+273.15)/100)4] x 4.186 

Q2,b kJ/m2hr 2,946.96  

2.3  การสูญเสียความร้อนรวมก่อนปรับปรุง  
       Qt,b = (Q1,b + Q2,b) x A 

Qt,b kJ/hr 4,765.35  

2.4  การสูญเสียความร้อนโดยการพา–หลังหุ้มฉนวน  
       Q1,a = x( ts,2-ta)1.25 x 4.186 

Q1,a kJ/m2hr      
1,103.24 

 

2.5  การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสี–หลังหุ้มฉนวน 
      Q2,a=4.88xx[((ts,2+273.15)/100)4-

((ta+273.15)/100)4] x 4.186 

Q2,a kJ/m2hr 475.74  

2.6  การสูญเสียความร้อนรวมหลังปรับปรุง   
       Qt,a = (Q1,a + Q2,a) x A 

Qt,a kJ/hr 892.12  

2.7 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้จากการหุ้มฉนวน  
      Es,1=(Qt,b-Qt,a) x h x D/(1,000x3.6) 

Es,1   kWh/yr/Unit 8,262.89 (1 kWh = 3.6 MJ) 

2.8  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้รวม 
      Es  = n x Es,1 

Es   kWh/yr    82,628.90  

2.9  ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง  
       Sc  = Es x Ce 

Sc   บาท/yr  256,149.60    

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน  

         (การปรับปรุงจ านวน 10 เครื่อง)  
C Baht 300,000.00  

3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 1.17  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

11
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4. กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 320 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.10 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  พื้นท่ีผิวร้อนของผนังกระบอกฉีด  A m2/Unit 0.565 จากการตรวจวัด 
1.5  อุณหภูมิผิวก่อนหุ้มฉนวน  ts,1 oC 200 จากการตรวจวัด 
1.6  อุณหภูมิผิวหลังหุ้มฉนวน ts,2 oC 80 จากการตรวจวัด 
1.7  อุณหภูมิสภาพแวดล้อม  ta oC 34 จากการตรวจวัด 
1.8  Surface coefficient ของพื้นผิว 
       วัตถุที่แผ่ความร้อน 

 -  2.2  

1.9  Surface emissivity   - 0.35 วัสดุ Stainless steel 
1.10 จ านวนเครื่องฉีดพลาสติกที่ปรับปรุง  n Unit  10  

2.  กำรค ำนวณผลกำรประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำต่อ 1 Unit  
2.1  การสูญเสียความร้อนโดยการพา–ก่อนหุ้มฉนวน  
      Q1,b = x( ts,1-ta)1.25 x 4.186 

Q1,b kJ/m2hr 5,487.28  

2.2  การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสี–ก่อนหุ้มฉนวน 
      Q2,b=4.88xx[((ts,1+273.15)/100)4-

((ta+273.15)/100)4] x 4.186 

Q2,b kJ/m2hr 2,946.96  

2.3  การสูญเสียความร้อนรวมก่อนปรับปรุง  
       Qt,b = (Q1,b + Q2,b) x A 

Qt,b kJ/hr 4,765.35  

2.4  การสูญเสียความร้อนโดยการพา–หลังหุ้มฉนวน  
       Q1,a = x( ts,2-ta)1.25 x 4.186 

Q1,a kJ/m2hr      
1,103.24 

 

2.5  การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสี–หลังหุ้มฉนวน 
      Q2,a=4.88xx[((ts,2+273.15)/100)4-

((ta+273.15)/100)4] x 4.186 

Q2,a kJ/m2hr 475.74  

2.6  การสูญเสียความร้อนรวมหลังปรับปรุง   
       Qt,a = (Q1,a + Q2,a) x A 

Qt,a kJ/hr 892.12  

2.7 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้จากการหุ้มฉนวน  
      Es,1=(Qt,b-Qt,a) x h x D/(1,000x3.6) 

Es,1   kWh/yr/Unit 8,262.89 (1 kWh = 3.6 MJ) 

2.8  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้รวม 
      Es  = n x Es,1 

Es   kWh/yr    82,628.90  

2.9  ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าท่ีลดลง  
       Sc  = Es x Ce 

Sc   บาท/yr  256,149.60    

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน  

         (การปรับปรุงจ านวน 10 เครื่อง)  
C Baht 300,000.00  

3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 1.17  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
         

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 กำรติดต้ังฉนวนกันควำมร้อนที่กระบอกฉีดพลำสติก 
 

 5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
 
 
 
              

                    (ก) ก่อนด ำเนินกำรปรับปรุง                              (ข) หลังด ำเนินกำรปรับปรุง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 Electrical Profile ของเครื่องฉีดพลำสติกก่อนและหลังด ำเนินกำรหุ้มฉนวน 
 

  
 

                    (ก) ก่อนด ำเนินกำรปรับปรุง                              (ข) หลังด ำเนินกำรปรับปรุง  
 

รูปที่ 3.4 อุณหภูมิที่ผิวบริเวณ Heater Barrel เครื่องฉีดพลำสติกก่อนและหลังด ำเนินกำรหุ้มฉนวน 
 

หลังจากด าเนินการติดตั้งฉนวนบริเวณ Heater Barrel ของเครื่องฉีดพลาสติก โดยใช้เวลาด าเนินการ            
1 สัปดาห์ ผลจากการตรวจวัด Electrical Profile และอุณหภูมิที่ผิวก่อนและหลังด าเนินการหุ้มฉนวนที่กระบอก
พลาสติกแสดงได้ดังรูปที่ 3.3 และรูปที่ 3.4 ตามล าดับ   

ด าเนินการติดตั้งฉนวนกันความร้อนที่ 
Heater Barrel ของเครื่องฉีดพลาสติกจ านวน 10 
Unit ดังรูปที่ 3.2 พบว่าอุณหภูมิที่ผิวภายนอกของ
เครื่องฉีดพลาสติกลดลง    
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ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจำกกำรตรวจวัด 
 

รำยกำร ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยต่อ 15 นำที           : kW 9.30 8.12 
ชั่วโมงกำรท ำงำนต่อวัน                 : h/d 24 24 
จ ำนวนวันท ำงำน                         : d/y 320 320 
จ ำนวนเครื่องฉีดพลำสติก              : Unit 10 10 
รำคำไฟฟ้ำเฉลี่ย                          : Baht/kWh 3.10 3.10 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ต่อปี                 : kWh/yr 714,240 623,616 
ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ต่อปี              : บำท/yr 2,214,144 1,933,210 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ประหยัดได้            : kWh/yr 90,624.00 
ค่ำไฟฟ้ำที่ประหยัดได้                   : Baht/yr 280,934.40 
เงินลงทุน                                  : Baht/yr 300,000.00 
ระยะเวลำกำรคืนทุน                    : yr 1.07 

 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องฉีดพลาสติกแต่ละเครื่อง  
 ควรพิจาณาเพิ่มเติมความหนาของฉนวนหรือเปลี่ยนประเภทของฉนวน (หากมีข้อจ ากัดเรื่องพื้นที่) เพื่อให้อุณหภูมิ

ผิวหลังติดฉนวนลดลง  
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องฉีดพลาสติกแต่ละเครื่อง โดยเก็บข้อมูลการหลอม

พลาสติกแต่ละประเภท เพ่ือใช้เป็น Energy Baseline ของการหลอมพลาสติกแต่ละประเภท 
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ

บ ารุงรักษาเครื่องฉีดพลาสติกและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการเฝ้าระวัง เช่น การใช้

พลังงานไฟฟ้า ตรวจวัดอุณหภูมิผิว ก าหนดมาตรฐานการตั้งค่าอุณหภูมิที่ Heater ของการหลอมพลาสติกแต่ละชนิด 
เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  
 หากต้องการเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ ควรพิจารณาเลือกเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพที่สูงกว่าเดิม  
 ควรติดต่อเพื่อขอข้อมูลอุปกรณ์เสรมิที่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานผู้ผลิตเครื่องจักร 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจำกกำรตรวจวัด 
 

รำยกำร ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยต่อ 15 นำที           : kW 9.30 8.12 
ชั่วโมงกำรท ำงำนต่อวัน                 : h/d 24 24 
จ ำนวนวันท ำงำน                         : d/y 320 320 
จ ำนวนเครื่องฉีดพลำสติก              : Unit 10 10 
รำคำไฟฟ้ำเฉลี่ย                          : Baht/kWh 3.10 3.10 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ต่อปี                 : kWh/yr 714,240 623,616 
ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ต่อปี              : บำท/yr 2,214,144 1,933,210 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ประหยัดได้            : kWh/yr 90,624.00 
ค่ำไฟฟ้ำที่ประหยัดได้                   : Baht/yr 280,934.40 
เงินลงทุน                                  : Baht/yr 300,000.00 
ระยะเวลำกำรคืนทุน                    : yr 1.07 

 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องฉีดพลาสติกแต่ละเครื่อง  
 ควรพิจาณาเพิ่มเติมความหนาของฉนวนหรือเปลี่ยนประเภทของฉนวน (หากมีข้อจ ากัดเรื่องพื้นที่) เพื่อให้อุณหภูมิ

ผิวหลังติดฉนวนลดลง  
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องฉีดพลาสติกแต่ละเครื่อง โดยเก็บข้อมูลการหลอม

พลาสติกแต่ละประเภท เพ่ือใช้เป็น Energy Baseline ของการหลอมพลาสติกแต่ละประเภท 
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ

บ ารุงรักษาเครื่องฉีดพลาสติกและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการเฝ้าระวัง เช่น การใช้

พลังงานไฟฟ้า ตรวจวัดอุณหภูมิผิว ก าหนดมาตรฐานการตั้งค่าอุณหภูมิที่ Heater ของการหลอมพลาสติกแต่ละชนิด 
เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  
 หากต้องการเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ ควรพิจารณาเลือกเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพที่สูงกว่าเดิม  
 ควรติดต่อเพื่อขอข้อมูลอุปกรณ์เสรมิที่ใช้ในการอนุรักษ์พลังงานผู้ผลิตเครื่องจักร 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

14
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กรณีศึกษำที่ 4   
กำรลดจ ำนวน Heating Lamp ในเครื่องเป่ำขวดพลำสติก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1 กำรใช้งำนหลอด Heating lamp ในเคร่ือง ASB 

 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ข้อมูลพื้นฐำนของสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท อิมโก้ ฟู้ดแพ็ค จ ากัด         
สถานที่ตั้ง : 88 หมู่ที่ 1 นิคมอุตสาหกรรมเวลโกรว์    
                ถนนบางนาตราด กม.36 ต าบลหอมศีล อ าเภอบางปะกง 

จังหวัดฉะเชิงเทรา 24180 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 
 

โ ร งงาน อ ิม โก ้ ฟู ้ดแฟ ็ค  จ าก ัด  เป ็น
โรงงานผลิตบรรจุภ ัณฑ์ส าหร ับใส ่อาหารและ
เครื่องดื่ม จากการตรวจสอบพบว่าในกระบวนการ
เป่าขึ้นรูปภาชนะพลาสติก (เครื่อง ASB) มีการใช้
พลังงานไฟฟ้าถึงร้อยละ 63 ของกระบวนการผลิต 
จากการใช้งานในปัจจุบันพบว่าเครื่อง ASB มีการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ความร้อนในขั้นตอนการเปา่
ขึ้นรูปเม็ดพลาสติกสูงมากและมีการใช้ Heating 
Lamp มากเกินความจ าเป็น ดังนั้นทีมงานฝ่ายผลิต
และทีมงานช่างจึงมีแนวความคิดที่จะลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าโดยการลดจ านวน Heating Lamp 
ซึ่งเป็นโคมไฟความร้อนอินฟราเรดของเครื่อง ASB 
ลง 
 

หลังจากด าเนินการตรวจสอบภายในกระบวนการผลิตของโรงงานหนึ่งๆ แล้วพบว่า ถ้าสามารถปรับลดการใช้งาน
เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ใดๆที่ใช้พลังงานลงได้ ซึ่งอาจจะหมายถึงการลดขนาดพิกัดเครื่องจักร/อุปกรณ์ลง ยกเลิกการใช้
งานเครื่องจักร/อุปกรณ์แบบถาวรหรือช่ัวขณะ หรือลดระยะเวลาการใช้งานเครื่องจักร /อุปกรณ์ลง เหล่านี้ล้วนเป็น
มาตรการที่สามารถด าเนินการเพื่อการอนุรักษ์พลังงานลงได้ทั้งสิ้น  ท้ังนี้ต้องได้รับการทดสอบว่าจะต้องไม่ส่งผลกระทบ
ต่อปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ 

-    ต้องไม่กระทบต่อก าลังการผลิตและสภาพแวดล้อมของการท างาน 
-    ต้องไม่กระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์  
-    ต้องไม่ก่อให้เกิดปัญหากับเครื่องจักร เป็นต้น 
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3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 

 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr  365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.12 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  Load factor  LF % 95 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6  ก าลังไฟฟ้าของ Heating lamp P W 1,000 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.7  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-02 ก่อน n1,b Unit 80 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.8  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-02 หลัง n1,a Unit 64 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.9  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-03 ก่อน n2,b Unit 96 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.10  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-03 หลัง n2,a Unit 80 ข้อมูลจากโรงงาน 

2.  กำรค ำนวณ     
2.1 พลังงานไฟฟ้าของ Heating lamp ก่อนปรับปรุง 
      = P x (n1,b + n2,b)/1,000 x h x d x LF 

E1  kWh/yr 1,464,672.00  

2.2 พลังงานไฟฟา้ของ Heating lamp หลังปรับปรุง 
      = P x (n1,a + n2,a)/1,000 x h x d x LF 

E2 kWh/yr 
 

1,198,368.00  

2.3 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
     ES = E1 - E2 

ES  kWh/yr 266,304.00  

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้    = ES x Ce Sc Baht/yr 830,868.48  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 เงินลงทุน  C Baht -  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr -  

 
 

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
        ผลจากการปรับปรุงโดยการลดจ านวน Heating Lamp ในเครื่องเป่า ASB-02 และ ASB-03 รวม
ทั้งสิ้น 144 Unit พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 

 

  ขั้นตอนการด าเนินการปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องเป่า ASB มีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้  
3.1   เครื่อง ASB-02 ก าหนดลดจ านวนหลอด Heating lamp 1,000W จาก 80 Unit เหลือ 64 Unit  
3.2   เครื่อง ASB-03 ก าหนดลดจ านวนหลอด Heating lamp 1,000W จาก 96 Unit เหลือ 80 Unit 
3.3   ตรวจสอบคุณภาพของสินค้าต้องเป็นไปตามมาตรฐาน ไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต 
3.4   วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นหลังจากด าเนินการปรับปรุง 
3.5   ด าเนินการปรับปรุง 
3.6   การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 

 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr  365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.12 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  Load factor  LF % 95 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6  ก าลังไฟฟ้าของ Heating lamp P W 1,000 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.7  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-02 ก่อน n1,b Unit 80 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.8  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-02 หลัง n1,a Unit 64 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.9  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-03 ก่อน n2,b Unit 96 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.10  จ านวน Heating lamp เครื่อง ASB-03 หลัง n2,a Unit 80 ข้อมูลจากโรงงาน 

2.  กำรค ำนวณ     
2.1 พลังงานไฟฟ้าของ Heating lamp ก่อนปรับปรุง 
      = P x (n1,b + n2,b)/1,000 x h x d x LF 

E1  kWh/yr 1,464,672.00  

2.2 พลังงานไฟฟา้ของ Heating lamp หลังปรับปรุง 
      = P x (n1,a + n2,a)/1,000 x h x d x LF 

E2 kWh/yr 
 

1,198,368.00  

2.3 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
     ES = E1 - E2 

ES  kWh/yr 266,304.00  

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้    = ES x Ce Sc Baht/yr 830,868.48  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 เงินลงทุน  C Baht -  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr -  

 
 

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
        ผลจากการปรับปรุงโดยการลดจ านวน Heating Lamp ในเครื่องเป่า ASB-02 และ ASB-03 รวม
ทั้งสิ้น 144 Unit พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 

 

  ขั้นตอนการด าเนินการปรับปรุงการใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องเป่า ASB มีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้  
3.1   เครื่อง ASB-02 ก าหนดลดจ านวนหลอด Heating lamp 1,000W จาก 80 Unit เหลือ 64 Unit  
3.2   เครื่อง ASB-03 ก าหนดลดจ านวนหลอด Heating lamp 1,000W จาก 96 Unit เหลือ 80 Unit 
3.3   ตรวจสอบคุณภาพของสินค้าต้องเป็นไปตามมาตรฐาน ไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต 
3.4   วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นหลังจากด าเนินการปรับปรุง 
3.5   ด าเนินการปรับปรุง 
3.6   การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 หลอด Heating lamp  
ที่ถูกลดจ ำนวนลงในเคร่ือง ASB  

 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
  

 ติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรแต่ละเครื่องภายในโรงงาน เพื่อบันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักร
อย่างสม่ าเสมอ 

 วิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของโรงงาน หรือเครื่องจักรหลักที่ใช้พลังงานสูง เพื่อเป็นตัวเลข  
Energy baseline ของเครื่องจักรส าหรับใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องจักรเพื่อน าไปสู่การปรับปรุง
หรือซ่อมบ ารุง การจัดโหลดการใช้งานท่ีเหมาะสมกับประสิทธิภาพของเครื่องจักร เป็นต้น 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอ ในเรื่องการ Operate และ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการติดตามและ
ประมวลผล เช่น ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าหรือกระแสไฟฟ้าที่เครื่องจักรหรือชุด Heater ใช้ การตั้งค่าอุณหภูมิ อัตราการ
ผลิต ก าหนดค่าเกณฑ์พารามิเตอร์ต่างๆ เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 

           หลังจากด าเนินการปรับปรุงโดยการปรับ
ลดจ านวนหลอด Heating Lamp ขนาด 1,000 W 
ในเครื่องเป่าขวด PET พบว่าคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ผ่านมาตรฐานและไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
ผลิตโดยหลังด าเนินการปรับปรุงค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ เป็นไปตามหัวข้อที่ 4 ดังนั้นผลการประหยัด
พลังงานจะเป็นไปตามการประเมินข้างต้น   
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กรณีศึกษำที่ 5    
กำรเปลี่ยนวิธีกำรอบแห้งโดยใช้ตู้ Vacuum อบสีแทนตู้ Oven 

 
 
 
 
 
 
 
      

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                       รูปที่ 5.1 ภำพตู้อบ Oven ของทำงโรงงำน 

 
   
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท โมเดอร์น ไดสตัฟส์ แอนด์ พิคเมนท์ส จ ากัด      
สถานที่ตั้ง :  688/3 หมู่ 1 ถนนชลบุรี-ระยอง 
 ต าบลคลองก่ิว  อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี 20220 
ผลิตภัณฑ์ :  สี  

ในกระบวนการผลิตของโรงงาน   มีการใช้
ไอน้ าและไฟฟ้าในการอบแห้งสี โดยทางโรงงานตั้ง
ความดันไอน้ าใช้งานไว้ที่ความดัน 6 Barg โดย
ปกติทางโรงงานจะท าการอบแห้งสีโดยใช้ตู ้อบ 
Oven โดยท าการตักสีที่จะอบลงในถาดแล้วใช้
ความร้อนจากไอน้ า เป็นตัวไล่ความชื้น จนได้
ความช้ืนตามต้องการ ซึ่งต้องใช้เวลานานมาก ใน
การอบ Oven (45 hr) ในการอบแต่ละครั้งจะใช้
ตู้อบจ านวน 3 Unit ใน 1 yr จะมีการอบสี 
A3J0, L320, L540 และ L550 จ านวน 150 
Lot/yr 

จากการวิเคราะห์การใช้พลังงานจ าเพาะของการอบสีแต่ละครั้งในการอบด้วยตู้ Oven พบว่าจะใช้ไอน้ า 
6,750 kg/Lot และใช้ไฟฟ้า 2,497.5 kWh/Lot ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการใช้เวลาและพลังงานในการอบค่อนข้างสูง ดังนั้น
ทางโรงงานจึงค้นหาแนวทางการปฏิบัติเพื่อลดการใช้พลังงานดังกล่าวลง จึงได้ท าการศึกษาการใช้ตู้อบแบบ 
สูญญากาศเดิมของทางโรงงาน พบว่าสามารถใช้อบแห้งสี A3J0, L320, L540 และ L550 ได้จากการทดลองอบแห้ง
สีโดยใช้ตู้ Vacuum พบว่าใช้เวลาในการอบเพียง 8 hr 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 5    
กำรเปลี่ยนวิธีกำรอบแห้งโดยใช้ตู้ Vacuum อบสีแทนตู้ Oven 

 
 
 
 
 
 
 
      

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                       รูปที่ 5.1 ภำพตู้อบ Oven ของทำงโรงงำน 

 
   
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท โมเดอร์น ไดสตัฟส์ แอนด์ พิคเมนท์ส จ ากัด      
สถานที่ตั้ง :  688/3 หมู่ 1 ถนนชลบุรี-ระยอง 
 ต าบลคลองก่ิว  อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี 20220 
ผลิตภัณฑ์ :  สี  

ในกระบวนการผลิตของโรงงาน   มีการใช้
ไอน้ าและไฟฟ้าในการอบแห้งสี โดยทางโรงงานตั้ง
ความดันไอน้ าใช้งานไว้ที่ความดัน 6 Barg โดย
ปกติทางโรงงานจะท าการอบแห้งสีโดยใช้ตู ้อบ 
Oven โดยท าการตักสีที่จะอบลงในถาดแล้วใช้
ความร้อนจากไอน้ า เป็นตัวไล่ความชื้น จนได้
ความช้ืนตามต้องการ ซึ่งต้องใช้เวลานานมาก ใน
การอบ Oven (45 hr) ในการอบแต่ละครั้งจะใช้
ตู้อบจ านวน 3 Unit ใน 1 yr จะมีการอบสี 
A3J0, L320, L540 และ L550 จ านวน 150 
Lot/yr 

จากการวิเคราะห์การใช้พลังงานจ าเพาะของการอบสีแต่ละครั้งในการอบด้วยตู้ Oven พบว่าจะใช้ไอน้ า 
6,750 kg/Lot และใช้ไฟฟ้า 2,497.5 kWh/Lot ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการใช้เวลาและพลังงานในการอบค่อนข้างสูง ดังนั้น
ทางโรงงานจึงค้นหาแนวทางการปฏิบัติเพื่อลดการใช้พลังงานดังกล่าวลง จึงได้ท าการศึกษาการใช้ตู้อบแบบ 
สูญญากาศเดิมของทางโรงงาน พบว่าสามารถใช้อบแห้งสี A3J0, L320, L540 และ L550 ได้จากการทดลองอบแห้ง
สีโดยใช้ตู้ Vacuum พบว่าใช้เวลาในการอบเพียง 8 hr 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

18
 
 

 

 
กรณีศึกษำที่ประสบควำมส ำเรจ็ด้ำนกำรอนรุักษ์พลังงำน อุตสำหกรรมเคมีภัณฑ์ ยำง และพลำสติก 

18 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.2 ภำพตู้อบ Oven ของทำงโรงงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 

เครื่องอบแห้งสูญญากาศเป็นเครื่องอบ (Drier) ประเภท Batch type ที่ท างานภายใต้สภาวะที่ความดัน
อากาศต่ ากว่าความดันบรรยากาศ (atmospheric pressure) หรือสูญญากาศ ตาม phase diagram ท าให้น้ า
สามารถระเหยได้ที่อุณหภูมิต่ าลง โดยน้ าระเหยออกได้ที่อุณหภูมิประมาณ 40 - 80 oC ขึ้นอยู่กับความดันสูญญากาศที่
ใช้ โดยวัตถุดิบที่ต้องการจะอบจะวางบนถาดที่อยู่ในตู้อบที่เป็นทรงกระบอกนอน เนื่องจากรูปทรงกลมจะสามารถทน
แรงดันสูญญากาศได้ดีกว่ารูปทรงอ่ืนท่ีความหนาเท่ากัน ทั้งนี้อุณหภูมิที่ใช้ในการอบจะต่ ากว่าตู้อบแบบธรรมดา 

การท าให้เกิดสูญญากาศในห้องอบท าได้โดยจะใช้ป๊ัมสูญญากาศ (Vacuum pump) เป็นตัวสร้างให้ความดัน
ติดลบโดยสูบอากาศออก การท าแห้งด้วยเครื่องอบสูญญากาศจะช่วยรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้ดีกว่าการท าแห้งที่
ความดันบรรยากาศ  
 

3.1  วินิจฉัยการท างานของตู้อบสี Oven คุณภาพของสีที่
ต้องการและการใช้พลังงาน (ปัจจุบัน) 

3.2  ศึกษาการท างานของตู้อบแบบ Vacuum  
3.3  ทดสอบการอบสี ด้ วยตู้ อบแบบ Vacuum และ

ปรับแต่งการตั้งค่าควบคุมต่างๆ จนได้ผลิตภัณฑ์สี
ตามที่ต้องการ 

3.4  ประเมินผลการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นจากการใช้
ตู้อบแบบ Vacuum แทนตู้อบ Oven 

3.5  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการ
ดังกล่าว ต้องไม่มีผลกระทบต่อก าลังการผลิตคุณภาพ
สินค้า ความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท างาน 

3.6  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.7  ด าเนินการปรับปรุงโดยเปลี่ยนวิธีการอบแห้งโดยใช้ตู้ 

Vacuum อบสี A3J0, L320, L540, L550 แทน ตู้ 
Oven  

3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานโดยการตรวจวัด
ก าลังไฟฟ้า ปริมาณไอน้ า จับเวลาการท างาน น้ าหนัก
ผลผลิตเพื่อวิเคราะห์การใช้พลังงานจ าเพาะหลัง
ปรับปรุง  
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น 

ข้อมูลการใช้พลังงานในการอบของตู้ Oven     
1.1 ปริมาณไอน้ าใช้ในการอบ mso kg/Lot 6,750 จากการท างานจริง 
1.2 ปริมาณไฟฟ้าใช้ในการอบ Eso kWh/Lot 2,497.5 จากการท างานจริง 

ข้อมูลการใช้พลังงานในการอบของตู้ Vacuum     
1.3 ปริมาณไอน้ าใช้ในการอบ Mva kg/Lot 1,550 ข้อมูลจากการทดลอง 
1.4 ปริมาณไฟฟ้าใช้ในการอบ Eva kWh/Lot 720 ข้อมูลจากการทดลอง 
1.5 การอบสี A3J0, L320, L540 และ L550 n Lot/ปี 150    จากการท างานจริง 
1.6 ความดันไอน้ าท่ีใช้งาน    Bar.g 6 จากการท างานจริง 
1.7 เอนทาลปีของไอน้ าท่ีความดัน 6 Barg hg kJ/kg 2,763 จากตารางไอน้ า 
1.8 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง NG LHVf MJ/MMBTU 1,055.16 ข้อมูลจริง 
1.9 ราคาเชื้อเพลิงเฉลี่ย Cf Baht/MMBTU 241.08 จากการท างานจริง 

  Baht/MJ 0.2284  
1.10 ค่าพลังงานไฟฟ้า Ec Baht/kWh 3.44  

2.  กำรวิเครำะห์ทำงเทคนิค 
กำรใช้พลังงำนก่อนปรับปรุง     

2.1 พลังงานความร้อนก่อนท าการปรับปรุง         
     (mso x n x hg )/1,000  

Qb MJ/yr 2,797,537.5  

2.2 พลังงานไฟฟ้าก่อนท าการปรับปรุง = Eso x n Eb kWhyr 374,625  
กำรใช้พลังงำนหลังปรับปรุง     

2.3 พลังงานความร้อนหลังท าการปรับปรุง         
     (Mva x n x hg )/1,000  

Qa MJ/yr 642,397.50  

2.4 พลังงานไฟฟ้าหลังท าการปรับปรุง = Eva x n Ea kWh/yr 108,000  
2.5 พลังงานความร้อนท่ีประหยัดได้ = Qb - Qa Qs MJ/yr 2,155,140  
2.6 คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลังงานความร้อนท่ีประหยัด

ได้  = Qs x Cf 
Cq Baht/yr 492,233.98  

2.7 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = Eb - Ea Es kWh/yr 266,625  
2.8 คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
      Es x Ec 

Ce Baht/yr 917,190  

2.9 ผลการประหยัดรวมท้ังสิ้น  = Cq + Ce Sc Baht/yr 1,409,423.98  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน     

3.1 เงินลงทุนติดต้ังอุปกรณ์ C Baht -  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB yr -  

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
   

 

ท าการปรับปรุงโดยเปลี่ยนวิธีการอบแห้งโดยใช้ตู้ Vacuum อบสี A3J0, L320, L540, L550 แทนตู้ Oven 
พบว่าคุณภาพผ่านของสีเป็นไปตามมาตรฐานและสามารถประหยดัการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนลงได้ 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น 

ข้อมูลการใช้พลังงานในการอบของตู้ Oven     
1.1 ปริมาณไอน้ าใช้ในการอบ mso kg/Lot 6,750 จากการท างานจริง 
1.2 ปริมาณไฟฟ้าใช้ในการอบ Eso kWh/Lot 2,497.5 จากการท างานจริง 

ข้อมูลการใช้พลังงานในการอบของตู้ Vacuum     
1.3 ปริมาณไอน้ าใช้ในการอบ Mva kg/Lot 1,550 ข้อมูลจากการทดลอง 
1.4 ปริมาณไฟฟ้าใช้ในการอบ Eva kWh/Lot 720 ข้อมูลจากการทดลอง 
1.5 การอบสี A3J0, L320, L540 และ L550 n Lot/ปี 150    จากการท างานจริง 
1.6 ความดันไอน้ าท่ีใช้งาน    Bar.g 6 จากการท างานจริง 
1.7 เอนทาลปีของไอน้ าท่ีความดัน 6 Barg hg kJ/kg 2,763 จากตารางไอน้ า 
1.8 ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง NG LHVf MJ/MMBTU 1,055.16 ข้อมูลจริง 
1.9 ราคาเชื้อเพลิงเฉลี่ย Cf Baht/MMBTU 241.08 จากการท างานจริง 

  Baht/MJ 0.2284  
1.10 ค่าพลังงานไฟฟ้า Ec Baht/kWh 3.44  

2.  กำรวิเครำะห์ทำงเทคนิค 
กำรใช้พลังงำนก่อนปรับปรุง     

2.1 พลังงานความร้อนก่อนท าการปรับปรุง         
     (mso x n x hg )/1,000  

Qb MJ/yr 2,797,537.5  

2.2 พลังงานไฟฟ้าก่อนท าการปรับปรุง = Eso x n Eb kWhyr 374,625  
กำรใช้พลังงำนหลังปรับปรุง     

2.3 พลังงานความร้อนหลังท าการปรับปรุง         
     (Mva x n x hg )/1,000  

Qa MJ/yr 642,397.50  

2.4 พลังงานไฟฟ้าหลังท าการปรับปรุง = Eva x n Ea kWh/yr 108,000  
2.5 พลังงานความร้อนท่ีประหยัดได้ = Qb - Qa Qs MJ/yr 2,155,140  
2.6 คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลังงานความร้อนท่ีประหยัด

ได้  = Qs x Cf 
Cq Baht/yr 492,233.98  

2.7 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ = Eb - Ea Es kWh/yr 266,625  
2.8 คิดเป็นค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ 
      Es x Ec 

Ce Baht/yr 917,190  

2.9 ผลการประหยัดรวมท้ังสิ้น  = Cq + Ce Sc Baht/yr 1,409,423.98  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน     

3.1 เงินลงทุนติดต้ังอุปกรณ์ C Baht -  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน = C / Sc PB yr -  

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
   

 

ท าการปรับปรุงโดยเปลี่ยนวิธีการอบแห้งโดยใช้ตู้ Vacuum อบสี A3J0, L320, L540, L550 แทนตู้ Oven 
พบว่าคุณภาพผ่านของสีเป็นไปตามมาตรฐานและสามารถประหยดัการใช้พลังงานไฟฟ้าและความร้อนลงได้ 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง  
 
 
 

 

ปริมาณไอน้ าใช้ในการอบต่อ Lot  1,600              kg/Lot 
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการอบต่อ Lot  720                 kWh/Lot 
พลังงานความร้อนท่ีประหยัดได้  2,134,417.50     MJ/yr 
พลังานไฟฟ้าที่ประหยัดได้  266,625            kWh/yr 
ผลการประหยัดที่เกิดขึ้นรวม  1,404,690.96      Baht/yr 

 
6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

   ฝ่ายวิจัยและพัฒนาของโรงงานควรศึกษาค้นคว้าและขยายแนวคิดนี้ในการอบแห้งสีรหัสอื่นๆ ในกระบวนการ
ผลิตทั้งนี้ต้องทดสอบการปรับตั้งค่าควบคุม ต่างๆ เพื่อให้คุณสมบัติได้ตามมาตรฐาน 

 ควรติดตั้ง Flow meter, Pressure meter และมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรภายในโรงงาน เพื่อบันทึกการ
ใช้พลังงานประจ าอย่างสม่ าเสมอ 

 วิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องจักร เพื่อตรวจติดตาม การก าหนดเป้าหมายหรือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องจักรประเภทเดียวกัน เพื่อน าไปสู่แผนการซ่อมบ ารุง การจัดโหลดการใช้
งานท่ีเหมาะสมกับประสิทธิภาพของเครื่องจักร เป็นต้น 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate 
และบ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 

 จัดท าแผนการซ่อมบ ารุงเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ   
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการติดตามและ

ประมวลผลและระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 

หลังปรับปรุงพบว่าการอบแห้งสี A3J0, L320, L540, L550 โดยการใช้ตู้ Vacuum และบันทึกข้อมูลด้านการใช้
พลังงานของตู้ Vacuum พบว่าในการอบสีแต่ละครั้งใช้เวลาในการอบเพียง 8 ช่ัวโมงในการอบด้วยตู้ Vacuum  
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กรณีศึกษำที่ 6  
กำรเลือกใช้เทคโนโลยีกำรผลิตของเครื่องฉีดพลำสติกแบบ Hydraulic และแบบ 
All-electric IM machine 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
  

 

 
2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.1 ตัวอย่ำง เครื่อง All-electric IM machine 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท เบญจมิตรบรรุจภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  111 หมู่ที่ 5 ถนนพุทธมณฑลสาย 4  
               อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 73220 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

การประหยัดพลังงานของเครื่องจักรในสายการผลิตได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบัน ซึ่งในส่วนของบริษัทฯ 
ได้มีการส่งเสริมเกี่ยวกับการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตต่างๆ เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพและเน้นการอนุรักษ์พลังงานเป็น
หลัก  

ดังนั้นทางโรงงานจึงมีโครงการศึกษาการผลิตช้ินงานพลาสติกของบริษัทฯ ซึ่งมีการใช้งานเครื่องฉีดพลาสติกส าหรับ
การขึ้นรูปช้ินงานอยู่ 2 ชนิดคือ แบบ Hydraulics และ แบบ All-electric IM machine เนื่องจากมีความแตกต่างกันในเรื่อง
ประสิทธิภาพของการผลิตและในเรื่องของการประหยัดพลังงาน เพื่อเป็นตัวแปรในการเลือกใช้เทคโนโลยีการผลิตและเป็น
แนวทางในการตัดสินใจของฝ่ายบริหาร จึงต้องมีการศึกษาข้อมูลและความเป็นไปได้ในการท างานของเครื่องจักรแต่ละชนิด   
 

เครื่อง Injection molding machine 
แบบ Electric (Electric IM machine) 
เป็นเครื่องที่ใช้ Servo-motor แทน 
Hydraulic motor ซึ่งจะช่วยประหยัด
พลังงานได้ 30-60% ตัวอย่างเครื่อง All-
electric IM machine แสดงได้ดังรูปที่ 
6.1 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 6  
กำรเลือกใช้เทคโนโลยีกำรผลิตของเครื่องฉีดพลำสติกแบบ Hydraulic และแบบ 
All-electric IM machine 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
  

 

 
2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.1 ตัวอย่ำง เครื่อง All-electric IM machine 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท เบญจมิตรบรรุจภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  111 หมู่ที่ 5 ถนนพุทธมณฑลสาย 4  
               อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 73220 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

การประหยัดพลังงานของเครื่องจักรในสายการผลิตได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในปัจจุบัน ซึ่งในส่วนของบริษัทฯ 
ได้มีการส่งเสริมเกี่ยวกับการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตต่างๆ เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพและเน้นการอนุรักษ์พลังงานเป็น
หลัก  

ดังนั้นทางโรงงานจึงมีโครงการศึกษาการผลิตช้ินงานพลาสติกของบริษัทฯ ซึ่งมีการใช้งานเครื่องฉีดพลาสติกส าหรับ
การขึ้นรูปช้ินงานอยู่ 2 ชนิดคือ แบบ Hydraulics และ แบบ All-electric IM machine เนื่องจากมีความแตกต่างกันในเรื่อง
ประสิทธิภาพของการผลิตและในเรื่องของการประหยัดพลังงาน เพื่อเป็นตัวแปรในการเลือกใช้เทคโนโลยีการผลิตและเป็น
แนวทางในการตัดสินใจของฝ่ายบริหาร จึงต้องมีการศึกษาข้อมูลและความเป็นไปได้ในการท างานของเครื่องจักรแต่ละชนิด   
 

เครื่อง Injection molding machine 
แบบ Electric (Electric IM machine) 
เป็นเครื่องที่ใช้ Servo-motor แทน 
Hydraulic motor ซึ่งจะช่วยประหยัด
พลังงานได้ 30-60% ตัวอย่างเครื่อง All-
electric IM machine แสดงได้ดังรูปที่ 
6.1 



 
 

 

 
กร

ณีศ
ึกษ

ำที่
ปร

ะส
บค

วำ
มส

 ำเร
จ็ด้

ำน
กำ

รอ
นรุ

ักษ
์พล

ังงำ
น 

อุต
สำ

หก
รร

มเค
มีภ

ัณฑ
์ ยำ

ง แ
ละ

พล
ำส

ติก
 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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 ข้อเปรียบเทียบส ำหรับระหว่ำง Electric machine และ Hydraulic machine  
 
1.   Injection rate profile จะแตกตา่งกันโดย Hydraulic machine ขึ้นอยู่กับ Pressure resistance แต่ Electric 

machine จะค่อนข้างคงที่แสดงได้ดังรูปที่ 6.2 
 

 
 

รูปที่ 6.2 กำรเปรียบเทียบค่ำ Injection rate profile  
 

2.  ความเสถยีรของต าแหน่ง Injection start position พบว่าเครื่อง Electric machine มีต าแหน่งในการ start เสถียร
ค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับ Hydraulic machine ที่มีการแกว่ง 0.009 in แสดงไดด้ังรูปที่ 6.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.3 กำรเปรียบเทียบควำมเสถียรของ Injection start position   
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3.  Dry cycle พบว่าเครื่อง Electric machine ใช้เวลาสั้นกว่า Hydraulic machine ในทุกๆขนาดของเครื่อง แต่ะจะ
พบว่าเครื่องที่มีขนาดเล็กๆนั้นจะมีความแตกต่างของ Dry cycle ระหว่างเครื่องทั้งสองชนิดน้อยกว่าในเครื่องขนาดใหญ่
ที่จะเห็นได้ชัดว่า Electric machine มี Dry cycle ที่สั้นกว่าอย่างชัดเจน แสดงได้ดังรูปที่ 6.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.4 กำรเปรียบเทียบ Dry Cycle  

  
4.  Charateristic chart เมื่อพิจารณาจะพบว่าโดยส่วนใหญ่เครื่อง Electric machine จะมีสมบัตทิี่ดีกว่า Hydraulic 

machine ทั้งในด้านที่มี Injection rate, Injection speed, Stability of molding ทีสู่งกว่า  ในขณะที่ Dry cycle ก็
ใช้เวลาที่สั้นกว่าและใช้พลังงานท่ีต่ ากว่า นอกจากน้ียังมีการตอบสนองของเครื่องจักร (Respond STD, machine) ที่เร็ว
กว่า Hydraulic machine และตอ้งการการดูแลรักษาที่ต่ ากว่า มีแต่เพียงในด้านราคาของเครื่องจักร  ราคาของช้ินส่วน 
และอายกุารใช้งานเท่านั้นที่ Hydraulic machine นั้นถูกกว่าของ Electric machine ในขณะที่การท างานของ
เครื่องจักรในด้าน Injection pressure และ holding pressure ไมม่ีความแตกต่าง   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.5 Characteristic chart  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  Dry cycle พบว่าเครื่อง Electric machine ใช้เวลาสั้นกว่า Hydraulic machine ในทุกๆขนาดของเครื่อง แต่ะจะ
พบว่าเครื่องที่มีขนาดเล็กๆนั้นจะมีความแตกต่างของ Dry cycle ระหว่างเครื่องทั้งสองชนิดน้อยกว่าในเครื่องขนาดใหญ่
ที่จะเห็นได้ชัดว่า Electric machine มี Dry cycle ที่สั้นกว่าอย่างชัดเจน แสดงได้ดังรูปที่ 6.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.4 กำรเปรียบเทียบ Dry Cycle  

  
4.  Charateristic chart เมื่อพิจารณาจะพบว่าโดยส่วนใหญ่เครื่อง Electric machine จะมีสมบัตทิี่ดีกว่า Hydraulic 

machine ทั้งในด้านที่มี Injection rate, Injection speed, Stability of molding ทีสู่งกว่า  ในขณะที่ Dry cycle ก็
ใช้เวลาที่สั้นกว่าและใช้พลังงานท่ีต่ ากว่า นอกจากน้ียังมีการตอบสนองของเครื่องจักร (Respond STD, machine) ที่เร็ว
กว่า Hydraulic machine และตอ้งการการดูแลรักษาที่ต่ ากว่า มีแต่เพียงในด้านราคาของเครื่องจักร  ราคาของช้ินส่วน 
และอายกุารใช้งานเท่านั้นที่ Hydraulic machine นั้นถูกกว่าของ Electric machine ในขณะที่การท างานของ
เครื่องจักรในด้าน Injection pressure และ holding pressure ไมม่ีความแตกต่าง   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.5 Characteristic chart  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  Energy Consumption เมื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานของเครื่อง Hydraulic machine และ Electric machine 
จะพบว่า Hydraulic machine นั้นจะใช้พลังงานสูงกว่า Electric machine ในเกือบทุกขั้นตอนของการใช้งาน
ตั้งแต่การเปิด/ปิด mold, injection, charging และ cooling เป็นต้น โดยพบว่า Hydraulic machine ใช้พลังงาน
มากกว่า Electric machine ประมาณ 77% แสดงได้ดังรูปที่ 6.6  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 6.6 Energy consumption ระหว่ำง Hydraulic machine และ Electric machine  

 
6.  Running Cost ระหว่าง Hydraulic machine และ Electric machine ทั้ง 1 ปี, 3 ปี และ 5 ปี พบว่า Hydraulic 

machine นั้นมี running cost ที่สูงกว่า Electric machine ตลอดเนื่องจาก Hydraulic machine นั้นมีการใช้ 
Oil และ Cooling water ท าให้มี Running Cost ที่สูงกว่าในขณะที่ Electric machine จะใช้ Cooling water 
เพียง Unit เดียวเท่านั้นจึงมี running cost ต่ ากว่า  

 
 

Electricity cost 
comparison 

Average power 
consumption Electriciyty cost 

kW/hr 1st year 3rd year 5th year 
55-ton hydraulic 6.0 933,120 2,799,360 4,665,600 
60-ton electric 1.4 217,728 653,184 1,088,640 

Difference 715,392 2,146,176 3,576,960 
 
 
 

รูปที่ 6.7 กำรเปรียบเทียบ Running Cost  
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Oil cost comparison 
Operating oil 

amount Oil cost 

L 1st year 3rd year 5th year 
55-ton hydraulic 130 15,600 0 15,600 
60-ton electric 0 0 0 0 

Difference 15,600 0 15,600 
 

Comparison of cost 
of water for cooling 

oil 

Cooling water 
consumption Cost of water for cooling oil 

Tons/day 1st year 3rd year 5th year 
55-ton hydraulic 36 324,000 972,000 1,620,000 
60-ton electric 0 0 0 0 

Difference 324,000 972,000 1,620,000 
 

 

Overall comparison 
Overall running coat difference 

1st year 3rd year 5th year 
1,054,992 3,118,176 5,212,560 

 
รูปที่ 6.7 กำรเปรียบเทียบ Running Cost (ต่อ) 

 
7.   Power Consumption เมื่อเปรียบเทียบการใช้ก าลังไฟฟ้าของเครื่อง Injection แบบ Hydraulic machine และ Electric 

machine พบว่า Hydraulic machine นั้นมีการใช้ Power consumption ที่สูงกว่าในทุกๆ mold clamping force โดย 
Electric machine มีการใช้ Power consumption ทีน่้อยกว่า 60%  

 

 
 

 
รูปที่ 6.8 กำรเปรียบเทียบ Power consumption 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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Oil cost comparison 
Operating oil 

amount Oil cost 

L 1st year 3rd year 5th year 
55-ton hydraulic 130 15,600 0 15,600 
60-ton electric 0 0 0 0 

Difference 15,600 0 15,600 
 

Comparison of cost 
of water for cooling 

oil 

Cooling water 
consumption Cost of water for cooling oil 

Tons/day 1st year 3rd year 5th year 
55-ton hydraulic 36 324,000 972,000 1,620,000 
60-ton electric 0 0 0 0 

Difference 324,000 972,000 1,620,000 
 

 

Overall comparison 
Overall running coat difference 

1st year 3rd year 5th year 
1,054,992 3,118,176 5,212,560 

 
รูปที่ 6.7 กำรเปรียบเทียบ Running Cost (ต่อ) 

 
7.   Power Consumption เมื่อเปรียบเทียบการใช้ก าลังไฟฟ้าของเครื่อง Injection แบบ Hydraulic machine และ Electric 

machine พบว่า Hydraulic machine นั้นมีการใช้ Power consumption ที่สูงกว่าในทุกๆ mold clamping force โดย 
Electric machine มีการใช้ Power consumption ทีน่้อยกว่า 60%  

 

 
 

 
รูปที่ 6.8 กำรเปรียบเทียบ Power consumption 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนด ำเนินกำรตรวจวัด 
   
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6.10 เคร่ืองฉีดพลำสติกแบบ Hydraulic  
 
 

 

ข้อมูลประกอบการวิเคราะห์เปรียบเทียบแสดงได้ดังตารางที่ 6.10 

3.1  บันทึกข้อมูล Electrcical profile ของเครื่องฉีดพลาสติกแบบ Hydraulics (IJV08-011) และแบบ All 
electric (IJS11-016)  

3.2  ประเมินผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักรทั้งสอง ทั้งนี้ในการตรวจวิเคราะห์ต้องพิจารณาปัจจัยในเรื่อง
จังหวะของการผลิตช้ินงานของเครื่องฉีดพลาสติกทั้ง 2 ประเภทว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร เช่น ช่วง Mold 
close, Injection (Increase pressure), Injection (Filling), Holding, Cooling จนถึง Mold Open  

3.3  ประเมินผลโดยพิจารณาถึงปัจจัยในการผลิตของเครื่องจักรทั้งสองที่มีความแตกต่างกัน เช่น พลังงานไฟฟ้า
และน้ าที่ใช้ในระบบ Cooling น้ ามันส าหรับระบบ Hydraulic และก าลังการผลิต 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว เช่น ก าลังการผลิต คุณภาพช้ินงาน ความ
ปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท างาน 

3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

เป็นการศึกษาในโครงการผลิต
ช้ินงานพลาสติกของบริษัท เบญจมิตร
บรรจุภัณฑ์ จ ากัด โดยการใช้เครื่องฉีด
พลาสติกในการขึ้นรูปช้ินงานที่มีอยู่ 2 ชนิด
คือ แบบ Hydraulic และ All-electric 
เพื่ อศึ กษาถึ งข้ อแตกต่ า งกั น ใน เ รื่ อ ง
ประสิทธิภาพการผลิตและ เรื่ อ งการ
ประหยัดพลังงาน โดยผลิตภัณฑ์ที่ใช้ใน
การศึกษาคือ การผลิตถ้วยไอศครีมชนิด 
PS น้ าหนัก 12 g และ แม่พิมพ์แบบ 4 
Cavity 

รูปที่ 6.9 เคร่ืองฉีดพลำสติกแบบ All Electric 
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ตำรำงที่ 6.10 ข้อมูลประกอบของเครื่องฉีดพลำสติกทั้ง 2 ประเภท  
 

 Manufac. Sumitomo Victor 
No. IJS11-016 IJV08-0011 
Model SE180DUZ VE-140 
kW min 934.86 3,515.46 

max 14,328.50 22,470.01 
kWh @Hr1 5.36 9.53 

@Hr2 5.37 9.12 
Total 10.72 18.65 
Average/hr 5.36 9.33 

Average saving/1hr kWh 3.96 - 
% 42.51 - 

Production@2hr Piece 1,659 1,157 
kg 19.91 12.73 

SEC kWh/piece 0.0032 0.0081 
kWh/kg 0.54 1.47 

5.  ผลของกำรตรวจวัดด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรตรวจวัด 

             จากข้อมูลการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักรทั้ง 2 ชนิดแสดงได้ดังรูปที่ 6.11  
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 6.11 Electrical profile ของเครื่องฉีดพลำสติกแบบ Hydraulic และ All electric  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12 กำรใช้พลังงำนในแต่ละจังหวะกำรท ำงำนเครื่องฉีดพลำสติกแบบ All Electric 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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ตำรำงที่ 6.10 ข้อมูลประกอบของเครื่องฉีดพลำสติกทั้ง 2 ประเภท  
 

 Manufac. Sumitomo Victor 
No. IJS11-016 IJV08-0011 
Model SE180DUZ VE-140 
kW min 934.86 3,515.46 

max 14,328.50 22,470.01 
kWh @Hr1 5.36 9.53 

@Hr2 5.37 9.12 
Total 10.72 18.65 
Average/hr 5.36 9.33 

Average saving/1hr kWh 3.96 - 
% 42.51 - 

Production@2hr Piece 1,659 1,157 
kg 19.91 12.73 

SEC kWh/piece 0.0032 0.0081 
kWh/kg 0.54 1.47 

5.  ผลของกำรตรวจวัดด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรตรวจวัด 

             จากข้อมูลการตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องจักรทั้ง 2 ชนิดแสดงได้ดังรูปที่ 6.11  
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 6.11 Electrical profile ของเคร่ืองฉีดพลำสติกแบบ Hydraulic และ All electric  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.12 กำรใช้พลังงำนในแต่ละจังหวะกำรท ำงำนเครื่องฉีดพลำสติกแบบ All Electric 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รูปที่ 6.13 กำรใช้พลังงำนในแต่ละจังหวะกำรท ำงำนเครื่องฉีดพลำสติกแบบ Hydraulic  

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำร  
1. ผลการประหยัดที่เกิดจากการพิจารณาถึงปัจจัยในการผลิต 

Cost Saving the same running time 
   

Electricity cost 
comparison 

Average power 
consumption Electriciyty cost (Thai Baht) 

kW/hr 1st year 3rd year 5th year 
140-ton hydraulic 

(IJV08-011) 
9.33 265,399 796,197 1,326,995 

180-ton electric 
(IJS11-016) 

5.36 152,469 457,408 762,346 

Difference 112,930 338,789 584,648 
 

Oil cost comparison 
Operating oil 

amount Oil cost (Thai Baht) 

L 1st year 3rd year 5th year 
140-ton hydraulic 

(IJV08-011)  
195 11,115 33,345 55,575 

180-ton electric 
(IJS11-016) 

0 0 0 0 

Difference 11,115 33,345 55,575 
 

Comparison of cost 
of water for cooling 

oil 

Cooling water 
consumption Cost of water for cooling oil (Thai Baht) 

Tons/day 1st year 3rd year 5th year 
140-ton hydraulic 

(IJV08-011)  
10.35 89 266 443 

180-ton electric 
(IJS11-016) 

0 0 0 0 

Difference 89 266 443 
 

 

Overall comparison 
Overall running coat difference (Thai Baht) 
1st year 3rd year 5th year 

140-ton hydraulic (IJV08-011)  276,603 829,808 1,383,013 
180-ton electric (IJS11-016) 152,469 457,408 762,346 

Difference 124,133 372,400 620,667 
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จากปัจจัยในการผลิตพื้นฐานจะเห็นได้ว่า ประกอบไปด้วย พลังงานไฟฟ้า น้ าส าหรับการหล่อเย็น น้ ามัน
ส าหรับระบบ Hydraulic ซึ่งท้ัง 3 ปัจจัยหากเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าเครื่องฉีดพลาสติกแบบ All electric สามารถ
ประหยัดต้นทุนได้มากกว่าเครื่องแบบ Hydraulic 

 
2.  ผลการประหยัดที่เกิดจากการพิจารณาถึงปัจจัยในการผลิต 

 

Cost Saving at the same amount of procuction 
 

Production comparison 
Production (Pieces) 
1st year 3rd year 5th year 

104-ton hydraulic (IJV08-011) 4,956,588 14,869,764 24,782,940 
108-ton electric (IJS11-016) 7,107,156 21,321,468 35,535,780 
Difference 2,150,568 6,451,704 10,752,840 

 

 
หากพิจารณาประสิทธิภาพการผลิต (กรณีตัวอย่างฉีดถ้วยพลาสติกชนิดเดียวกัน แม่พิมพ์แบบเดียวกัน) 

เครื่องฉีดพลาสติกแบบ All electric สามารถผลิตชิ้นงานในประสิทธิภาพดีกว่าเครื่องแบบ Hydraulic  
 

 

Electricity cost comparison 
Production  Average Electricity cost (Thai Baht) 

Pieces/year 1st year 3rd year 5th year 
104-ton hydraulic (IJV08-011) 4,956,588 40,148.36 120,445.09 200,741.81 
108-ton electric (IJS11-016) 4,956,588 15,861.08 47,583.24 79,305.41 
Difference  24,287.28 72,861.84 121,436.41 
Oil cost  11,115 33,345 55,575 
Cost of water for cooling oil  89 266 443 
Overall Difference  35,490.96 106,472.88 177,454.80 

 

 
สรุปข้อมูลจากการตรวจวัด เม่ือน ามาเปรียบเทียบถึงอัตราการใช้พลังงาน อัตราการผลิต รวมถึงผล

ประหยัดที่เกิดจากการค านวณแล้ว พบว่าประสิทธิภาพโดยรวมเมื่อวิเคราะห์ในรูปแบบการท างานที่เหมือนกัน 
เครื่องฉีดพลาสติกแบบ All-electric นั้นมีประสิทธิภาพการท างานและผลการประหยัดที่ดีกว่า  

 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 น าผลสรุป เช่น มูลค่าการประหยัด ค่าพลังงานจ าเพาะที่ใช้ของเครื่องจักร Operating cost ไว้เป็นแนวทาง
ประกอบการตัดสินใจของฝ่ายบริหารในเรื่องการลงทุน  

 หากต้องการลงทุนเปลี่ยนเครื่องจักร ต้องศึกษาข้อมูลเทคโนโลยีที่มีในปัจจุบันอย่างละเอียด รอบคอบ 
 ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 
 ควรวิเคราะห์ค่า Specific energy consumption ของเครื่องจักรจัดท า Energy baseline เพื่อใช้ติดตาม

ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในปัจจุบันและเปรียบเทียบกับแต่ละเครื่องชนิดเดียวกัน  
 การอบรมพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการเดิน

เครื่องจักรและบ ารุงรักษาอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องของการอนุรักษ์พลังงาน  
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็น เช่น ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ชนิดและปริมาณ

ผลผลิต การก าหนดค่าควบคุมตัวแปรอื่นที่อาจจะแตกต่างกันตามประเภทผลผลิตและระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 การจัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 การจัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาและด าเนินการตามแผน  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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จากปัจจัยในการผลิตพื้นฐานจะเห็นได้ว่า ประกอบไปด้วย พลังงานไฟฟ้า น้ าส าหรับการหล่อเย็น น้ ามัน
ส าหรับระบบ Hydraulic ซึ่งท้ัง 3 ปัจจัยหากเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าเครื่องฉีดพลาสติกแบบ All electric สามารถ
ประหยัดต้นทุนได้มากกว่าเครื่องแบบ Hydraulic 

 
2.  ผลการประหยัดที่เกิดจากการพิจารณาถึงปัจจัยในการผลิต 

 

Cost Saving at the same amount of procuction 
 

Production comparison 
Production (Pieces) 
1st year 3rd year 5th year 

104-ton hydraulic (IJV08-011) 4,956,588 14,869,764 24,782,940 
108-ton electric (IJS11-016) 7,107,156 21,321,468 35,535,780 
Difference 2,150,568 6,451,704 10,752,840 

 

 
หากพิจารณาประสิทธิภาพการผลิต (กรณีตัวอย่างฉีดถ้วยพลาสติกชนิดเดียวกัน แม่พิมพ์แบบเดียวกัน) 

เครื่องฉีดพลาสติกแบบ All electric สามารถผลิตชิ้นงานในประสิทธิภาพดีกว่าเครื่องแบบ Hydraulic  
 

 

Electricity cost comparison 
Production  Average Electricity cost (Thai Baht) 

Pieces/year 1st year 3rd year 5th year 
104-ton hydraulic (IJV08-011) 4,956,588 40,148.36 120,445.09 200,741.81 
108-ton electric (IJS11-016) 4,956,588 15,861.08 47,583.24 79,305.41 
Difference  24,287.28 72,861.84 121,436.41 
Oil cost  11,115 33,345 55,575 
Cost of water for cooling oil  89 266 443 
Overall Difference  35,490.96 106,472.88 177,454.80 

 

 
สรุปข้อมูลจากการตรวจวัด เมื่อน ามาเปรียบเทียบถึงอัตราการใช้พลังงาน อัตราการผลิต รวมถึงผล

ประหยัดที่เกิดจากการค านวณแล้ว พบว่าประสิทธิภาพโดยรวมเมื่อวิเคราะห์ในรูปแบบการท างานที่เหมือนกัน 
เครื่องฉีดพลาสติกแบบ All-electric นั้นมีประสิทธิภาพการท างานและผลการประหยัดที่ดีกว่า  

 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 น าผลสรุป เช่น มูลค่าการประหยัด ค่าพลังงานจ าเพาะท่ีใช้ของเครื่องจักร Operating cost ไว้เป็นแนวทาง
ประกอบการตัดสินใจของฝ่ายบริหารในเรื่องการลงทุน  

 หากต้องการลงทุนเปลี่ยนเครื่องจักร ต้องศึกษาข้อมูลเทคโนโลยีที่มีในปัจจุบันอย่างละเอียด รอบคอบ 
 ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 
 ควรวิเคราะห์ค่า Specific energy consumption ของเครื่องจักรจัดท า Energy baseline เพื่อใช้ติดตาม

ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในปัจจุบันและเปรียบเทียบกับแต่ละเครื่องชนิดเดียวกัน  
 การอบรมพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการเดิน

เครื่องจักรและบ ารุงรักษาอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องของการอนุรักษ์พลังงาน  
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็น เช่น ปริมาณการใช้ไฟฟ้า ชนิดและปริมาณ

ผลผลิต การก าหนดค่าควบคุมตัวแปรอื่นที่อาจจะแตกต่างกันตามประเภทผลผลิตและระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 การจัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 การจัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาและด าเนินการตามแผน  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 7  
กำรติดต้ัง Inverter ส ำหรับระบบ Hydraulic  

 
 
 
 
 
 
 
      

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.1 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของ Hydraulic pump เมื่อเทียบกับเวลำ 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท บางกอกโฟม จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  4/9 บางบอน 5 ถนนบางบอน 5 เขตบางบอน 
               กรุงเทพมหานคร 10110 
ผลิตภัณฑ์ :  ฟองน้ าวิทยาศาสตร์ 

ในกระบวนการอัดก้อนฟองน้ า โดยการน าเศษก้อนฟองน้ าที่ได้ท าการย่อยให้ได้ขนาดตามที่ต้องการและ
ขบวนการอัดก้อนฟองน้ าต้องใช้ระบบ Hydraulic ในการอัดก้อนฟองน้ าให้มีความหนาแน่นตามที่ต้องการ ซึ่งการใช้งาน
ของระบบ Hydraulic ต้องใช้เวลา 15 sec ในการกดฝา หลังจากนั้นต้องกดฝาค้างไว้เป็นเวลา 8 min เมื่อครบตาม
ระยะเวลาที่ก าหนดแล้วจะท าการยกฝาขึ้นเพ่ือเอาก้อนฟองน้ าออกเป็นเวลา 11 sec จะเห็นได้ว่าช่วงเวลา 8 min ที่กดฝา
ทิ้งไว้ปั้ม Hydraulic จะท างานโดยเปล่าประโยชน์ load profile ของปั้ม Hydraulic ในช่วงเวลา 30 min แสดงได้ดังรูปที่ 
7.1  
 

ปกติการควบคุมการท างานของปั้มไฮโดรลิกแบบเดิมที่มีความเร็วรอบคงที่ ในช่วงที่ไม่มีความต้องการใช้
แรงดันจะเกิดการสูญเสียพลังงาน อย่างไรก็ตามเมื่อมีการประยุต์ใช้ Inverter จะสามารถประหยัดการใช้พลังงาน
ในช่วงดังกล่าวได้ ซึ่งตัวอย่างการประหยัดพลังงานจากมาตรการนี้ ได้มาจากกรณีศึกษาที่มีการด าเนินการและประสบ
ความส าเร็จแล้วในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมีข้อสรุปจากการด าเนินการดังต่อไปนี้  
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      (ก) ระบบไฮโดรลิกควำมเร็วรอบคงที่ 
 

 
 
 

  
 
 
 

(ข) ระบบไฮโดรลิกท่ีมีอินเวอร์เตอร์ควบคุมควำมเร็วรอบ 

      รูปที่ 7.2 ระบบไฮโดรลิก   
 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 สามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่า 50%  
 การท างานของ Inverter hydraulic pump จะ

เหมือนกับการท างานของปั้มที่มีความเร็วรอบ
คงที ่

 จะสามารถประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้มาก หาก
เครื่องจักรไฮโดรลิกมรีะยะเวลาการ standby 
นานหรือมีการรักษาระดับความดนันาน 

 อุปกรณ์ไฮโดรลิกท่ีมีการออกแบบเผื่อขนาดไว้
มาก จะมีความเป็นไปไดม้ากในการลดขนาด
ก าลังของปั้ม (Pump capacity) ลงอย่างน้อย
หนึ่งขนาด 

 Inverter ปั้มไฮโดรลิกจะมีระดับเสียงต่ า ซึ่งจะท า
ให้สภาวะแวดล้อมในการท างานดขีึ้น เช่น เดิม 
85 dB ลดลงเหลือ 40 dB  

 Inverter ปั้มไฮโดรลิกจะผลิตความร้อนออกมา
น้อยกว่า ซึ่งจะท าให้สภาวะแวดลอ้มในการ
ท างานดีขึ้น  

 ปริมาณของน้ ามันไฮโดรลิกท่ีใช้สามารถลดลงได้
ประมาณครึ่งหนึ่ง ซึ่งจะช่วยให้ลดต้นทุนและ
ภาระด้านสิ่งแวดล้อม  

จากการท างานของชุดอัดก้อนโฟมจะเห็นได้ว่าเวลาที่มอเตอร์ปั้มน้ ามันของระบบ Hydraulic หมุน
ฟรีนั้นจะอยู่ที่ 8 นาที ซึ่งถ้าหากเราสามารถลดความเร็วรอบของมอเตอร์ปั้มน้ ามัน Hydraulic จะสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้ ซึ่งการปรับปรุงโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

3.1  ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าและปริมาณการใช้งาน  
3.2  ติดตั้ง Inverter Drive และระบบควบคุม  
3.3  วิเคราะห์ผลประหยัดพลังงานที่ได้และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว เช่น ก าลังการผลิต คุณภาพ

ของสินค้าต้องไม่ส่งผลต่อการท างานของเครื่องจักร  
3.5 การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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      (ก) ระบบไฮโดรลิกควำมเร็วรอบคงที่ 
 

 
 
 

  
 
 
 

(ข) ระบบไฮโดรลิกท่ีมีอินเวอร์เตอร์ควบคุมควำมเร็วรอบ 

      รูปที่ 7.2 ระบบไฮโดรลิก   
 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 สามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่า 50%  
 การท างานของ Inverter hydraulic pump จะ

เหมือนกับการท างานของปั้มที่มีความเร็วรอบ
คงที ่

 จะสามารถประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้มาก หาก
เครื่องจักรไฮโดรลิกมรีะยะเวลาการ standby 
นานหรือมีการรักษาระดับความดนันาน 

 อุปกรณ์ไฮโดรลิกท่ีมีการออกแบบเผื่อขนาดไว้
มาก จะมีความเป็นไปไดม้ากในการลดขนาด
ก าลังของปั้ม (Pump capacity) ลงอย่างน้อย
หนึ่งขนาด 

 Inverter ปั้มไฮโดรลิกจะมีระดับเสียงต่ า ซึ่งจะท า
ให้สภาวะแวดล้อมในการท างานดขีึ้น เช่น เดิม 
85 dB ลดลงเหลือ 40 dB  

 Inverter ปั้มไฮโดรลิกจะผลิตความร้อนออกมา
น้อยกว่า ซึ่งจะท าให้สภาวะแวดลอ้มในการ
ท างานดีขึ้น  

 ปริมาณของน้ ามันไฮโดรลิกท่ีใช้สามารถลดลงได้
ประมาณครึ่งหนึ่ง ซึ่งจะช่วยให้ลดต้นทุนและ
ภาระด้านสิ่งแวดล้อม  

จากการท างานของชุดอัดก้อนโฟมจะเห็นได้ว่าเวลาที่มอเตอร์ปั้มน้ ามันของระบบ Hydraulic หมุน
ฟรีนั้นจะอยู่ที่ 8 นาที ซึ่งถ้าหากเราสามารถลดความเร็วรอบของมอเตอร์ปั้มน้ ามัน Hydraulic จะสามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้ ซึ่งการปรับปรุงโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังนี้ 

3.1  ตรวจวัดก าลังไฟฟ้าและปริมาณการใช้งาน  
3.2  ติดตั้ง Inverter Drive และระบบควบคุม  
3.3  วิเคราะห์ผลประหยัดพลังงานที่ได้และความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว เช่น ก าลังการผลิต คุณภาพ

ของสินค้าต้องไม่ส่งผลต่อการท างานของเครื่องจักร  
3.5 การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์เฉลี่ยก่อนปรับปรุง P1 kW 2.26    จากการตรวจวัด 
1.2  ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าก่อนปรับปรุง f1 Hz 50 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 14 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  จ านวนวันท างาน d day/yr 272 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าหลังปรับปรุง f2 Hz 20 จากการประเมิน 
1.6  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.5 ข้อมูลจากโรงงาน 

2.  ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1  ความเร็วรอบต่อนาทีก่อนปรับปรุง  

          N1 = (120 x f1)/P 
N1 rpm 6,000/P  

2.2  ความเร็วรอบต่อนาทีหลังปรับปรุง  
         N2 = (120 x f2)/P 

N2 rpm 2,400/P  

2.3  ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์เฉลี่ยหลังปรับปรุง 
         P2  = [N2/N1]3 x P1 

P2 kW 0.145         

2.4  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้   
         Es  = (P1 - P2) x h x d  

Es  kWh/yr 8,053.92  

2.5   ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ Sc  = Es x Ce Sc Baht/yr 28,188.72  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1  ค่าอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์  C Baht 20,000.00  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 0.71  

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 7.3 กรำฟกำรท ำงำนของ Hydraulic pump เปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุง  

ท าการลดความเร็วของป้ัม Hydraulic โดยการติดต้ัง Inverter โดยการรับสัญญาณจาก PLC เมื่อมีการกดหรือยก
ฝาขึ้นลง ระบบจะส่งสัญญาณให้ inverter ขับมอเตอร์ที่ 50 Hz และเมื่อไม่มีการกดยกฝาขึ้นลง PLC จะสั่งให้ Inverter ขับ
มอเตอร์ที่ 20 Hz ซึ่งใช้ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยเพียง 0.402 kW จากการปรับปรุงจะแสดงให้เห็นการใช้พลังงานไฟฟ้าของปั้มน้ ามัน 
Hydraulic เปรียบเทียบก่อนและหลังการติดตั้ง Inverter ดังรูปที่ 7.3 
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                             7.4 (ก)                                              7.4 (ข) 
 

รูปที่ 7.4 (ก) และ 7.4 (ข) กำรปรับปรุงกำรท ำงำนของ Hydraulic pump โดยกำรติดตั้ง Inverter  
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยตรวจวัดค่าพลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนและหลังการ

ด าเนินการปรับปรุงดังนี้  
 

รำยกำร ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำท่ีขับมอเตอร์ปั้ม Hydraulic เฉลี่ย : kW 2.260 0.402 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ขับมอเตอร์ปั้ม Hydraulic : kWh/yr    8,606.080 1,530.820 

 

           พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้                    =   7,075.26                        kWh/yr 
  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                 =   24,763.41                     Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จ าเป็นต้องระมัดระวังความเสี่ยงที่เกิดจากความไม่แน่นอนด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื่องจากการใช้ Inverter 
ควบคุมความเร็วรอบของ Hydraulic pump แทนการใช้งานแบบเดิมที่มีรอบคงที่  

 การอบรมพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการเดินเครื่องจักร
และบ ารุงรักษาอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องของการอนุรักษ์พลังงาน  

 ด าเนินการติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าเพื่อให้สะดวกต่อการตรวจสอบปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องจักรได้ตลอดเวลา 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็น เช่น ตัวเลขมิเตอร์ไฟฟ้า ปริมาณผลผลิตเพื่อใช้ใน

การวิเคราะห์ค่า Specific energy consumption และระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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                             7.4 (ก)                                              7.4 (ข) 
 

รูปที่ 7.4 (ก) และ 7.4 (ข) กำรปรับปรุงกำรท ำงำนของ Hydraulic pump โดยกำรติดตั้ง Inverter  
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
เพ่ือตรวจสอบผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยตรวจวัดค่าพลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนและหลังการ

ด าเนินการปรับปรุงดังนี้  
 

รำยกำร ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำท่ีขับมอเตอร์ปั้ม Hydraulic เฉลี่ย : kW 2.260 0.402 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ขับมอเตอร์ปั้ม Hydraulic : kWh/yr    8,606.080 1,530.820 

 

           พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้                    =   7,075.26                        kWh/yr 
  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                 =   24,763.41                     Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จ าเป็นต้องระมัดระวังความเสี่ยงที่เกิดจากความไม่แน่นอนด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์เนื่องจากการใช้ Inverter 
ควบคุมความเร็วรอบของ Hydraulic pump แทนการใช้งานแบบเดิมที่มีรอบคงที่  

 การอบรมพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการเดินเครื่องจักร
และบ ารุงรักษาอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องของการอนุรักษ์พลังงาน  

 ด าเนินการติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าเพื่อให้สะดวกต่อการตรวจสอบปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ในเครื่องจักรได้ตลอดเวลา 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็น เช่น ตัวเลขมิเตอร์ไฟฟ้า ปริมาณผลผลิตเพื่อใช้ใน

การวิเคราะห์ค่า Specific energy consumption และระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 8  
กำรปรับลดเวลำกำรกวน Slurry ของกระบวนกำรผลิตสี 

 
 
 
 
 
  
 
      

 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.1 ถังผสมสี 
 
 
 
 
 
 
2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
 
 
 
 
   

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท   : บริษัท ทีโอเอเพ้นท์ (ประเทศไทย) จ ากัด   
สถานที่ตั้ง  : 31/2 หมู่ 3 ถนนบางนา-ตราด ต าบลบางเสาธง   
                   อ าเภอบางเสาธง จังหวัดสมุทรปราการ 10540 
ผลิตภัณฑ์  : สี 
 

ในกระบวนการผลิตสีน้ าเมื่อน าส่วนผสมทั้งหมด
มาผสมในถังผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน ต่อจากนั้นจะผ่าน
เข้าสู่ขั้นตอนการ Let Down โดยมีการแต่งสีและเติมกาวลง
ไปซึ่งจะได้ Slurry ที่รอการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต่อไป ซึ่ง
กระบวนการดังกล ่าวม ีการใช้มอเตอร ์ส าหร ับกวน
ส่วนผสม 13 Unit ประกอบด้วยมอเตอร์ขนาด 18.5 
kW จ านวน 2 Unit และ 15 kW จ านวน 5 Unit และ 
5 kW จ านวน 5 Unit และ 2.2 kW จ านวน 1 Unit 
โดยมีการท างานตลอด 24 hr และมีวันท างาน 365 
day/yr  
   
 

หลักการลดการใช้ไฟฟ้าโดยการลดระยะเวลาการท างานของเครื่องจักร โดยที่คุณภาพของผลิตภัณฑ์ยังต้องเป็นไปตาม
มาตรฐาน ไม่เสียหาย ถือว่าเป็นแนวทางการประหยัดพลังงานที่ง่ายและมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ต้องมีการทดลองเป็น
โครงการน าร่อง เพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามมาตรฐานและสามารถพัฒนาไปสู่การค้นหาจุดท างานที่
เหมาะสม (Process Optimization) เพื่อให้ใช้ประโยชน์ได้จากทุกกิจกรรมให้มีต้นทุนต่ าที่สุด ลดการสูญเปล่าของ
ทุกๆกระบวนการ โดยใช้เวลาสั้นๆและเพิ่มผลผลิต 

 แต่เนื่องจาก Slurry ที่ได้จะถูกเก็บไว้ในถังเพื่อรอการผลิตในขั้นตอนต่อไป ซึ่งจ าเป็นต้องมีการรักษาคุณภาพของ 
Slurry ด้วยการกวน (Stirring) ให้ส่วนผสมต่างๆเข้าเป็นเนื้อเดียว โดยจะท าการกวน Slurry ทุกๆ   2 hr เป็นเวลา 10 min 
โดยมีก าลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ยรวมของ Stirring Motor เท่ากับ 85.02 kW ดังนั้นแผนกผลิตจึงได้น าเสนอแนวทางลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าโดยการลดความถี่ของการกวนลงจากเดิมทุก 2 hr/time เป็น 4 hr/time ทั้งนี้ได้ด าเนินการทดลอง
แล้วเก็บผลตรวจสอบพบว่าคุณภาพของสีเป็นไปตามมาตรฐาน  
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1   ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2   จ านวนวันท างาน d day/yr 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3   ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.25 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4   ความถี่ของการกวนก่อนปรับปรุง f1  hr/time 2 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5   ระยะเวลาการกวนก่อนปรับปรุง  t1 min 10 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6   ความถี่ของการกวนหลังปรับปรุง f2  hr/time 4 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.7   ระยะเวลาการกวนหลังปรับปรุง t2 min 10 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.8   ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีใช้ในมอเตอร์ 
       ในขณะกวน Slurry  

P kW 139.2 พิกัดของมอเตอร์ 

1.9  Operating factor  %OF % 80  
2.  กำรค ำนวณผลประหยัดที่เกิดขึ้น     

2.1  พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
     E1 = P x %OF x (24/f1) x (t1/60) x d 

E1 kWh/yr 81,293  

2.2  พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 
     E2 = P x %OF x (24/f2) x (t2/60) x d 

E2 kWh/yr 40,646  

2.3  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Es = E1-E2 

Es kWh/yr 40,646  

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Sc = Es x Ce 

Sc Baht/yr 132,099.50  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน  C Baht -  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr -  

 

 
 
 

 การปรับปรุงเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในมอเตอร์ของมอเตอร์ส าหรับกวนส่วนผสม โดยลดความถี่ของ
การกวนลง 50% มีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 

3.1  ด าเนินการตรวจวัด Electrical profile ในช่วงของการกวนสีก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.2  ทดลองปรับขยายคาบเวลาเพื่อหาคาบเวลาที่เหมาะสมเพื่อลดความถี่ของการกวนลงโดยค่อยๆปรับ

เพิ่มครั้งละ 30 min แล้วน าผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบคุณภาพ จนได้คาบเวลาที่เหมาะสมคือ 4 
hr/time 

3.2  วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระบวนการผลิต คุณภาพของสินค้าและการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้น 
3.3  ด าเนินการปรับปรุงโดยการลดความถี่ของการกวนจาก 2 hr/time เป็น 4 hr/time ทั้งนี้การกวนแต่

ละครั้งจะใช้เวลา 10 min  
3.4  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1   ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2   จ านวนวันท างาน d day/yr 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3   ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.25 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4   ความถี่ของการกวนก่อนปรับปรุง f1  hr/time 2 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5   ระยะเวลาการกวนก่อนปรับปรุง  t1 min 10 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6   ความถี่ของการกวนหลังปรับปรุง f2  hr/time 4 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.7   ระยะเวลาการกวนหลังปรับปรุง t2 min 10 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.8   ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีใช้ในมอเตอร์ 
       ในขณะกวน Slurry  

P kW 139.2 พิกัดของมอเตอร์ 

1.9  Operating factor  %OF % 80  
2.  กำรค ำนวณผลประหยัดที่เกิดขึ้น     

2.1  พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
     E1 = P x %OF x (24/f1) x (t1/60) x d 

E1 kWh/yr 81,293  

2.2  พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 
     E2 = P x %OF x (24/f2) x (t2/60) x d 

E2 kWh/yr 40,646  

2.3  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Es = E1-E2 

Es kWh/yr 40,646  

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Sc = Es x Ce 

Sc Baht/yr 132,099.50  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน  C Baht -  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr -  

 

 
 
 

 การปรับปรุงเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในมอเตอร์ของมอเตอร์ส าหรับกวนส่วนผสม โดยลดความถี่ของ
การกวนลง 50% มีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 

3.1  ด าเนินการตรวจวัด Electrical profile ในช่วงของการกวนสีก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.2  ทดลองปรับขยายคาบเวลาเพื่อหาคาบเวลาที่เหมาะสมเพื่อลดความถี่ของการกวนลงโดยค่อยๆปรับ

เพิ่มครั้งละ 30 min แล้วน าผลิตภัณฑ์ไปตรวจสอบคุณภาพ จนได้คาบเวลาที่เหมาะสมคือ 4 
hr/time 

3.2  วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระบวนการผลิต คุณภาพของสินค้าและการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้น 
3.3  ด าเนินการปรับปรุงโดยการลดความถี่ของการกวนจาก 2 hr/time เป็น 4 hr/time ทั้งนี้การกวนแต่

ละครั้งจะใช้เวลา 10 min  
3.4  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
   
 
 
 

 
 5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 

 
 ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ก ำลังไฟฟ้ำท่ีใช้เฉลี่ย 85.02   kW 85.02   kW 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ (85.02 kW) 

x (24/2x10/60 hr/d) x (365 d/yr) 
= 62,064.6 kWh/yr 

(85.02 kW) 
x (24/4x10/60 hr/d) x (365 d/yr) 

= 31,032.3 kWh/yr 
ผลกำรประหยัด 62,064.6-31,032.3 = 31,032.3 kWh/yr 

คิดเป็นเงิน (31,032.3 kWh/yr)x(3.25 Baht/kWh) = 100,854.98 Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 
 
 
 
-     

หลังจากทดสอบลดความถี่ในการกวน Slurry จากเดิมที่ท าการกวนทุกๆ 2 hr เป็นเวลา 10 min ให้เป็นการ
กวนทุกๆ 4 hr เป็นเวลา 10 min พบว่าไม่ท าให้คุณภาพของ Slurry ในถังเปลี่ยนแปลงไป (จากการตรวจสอบของ
แผนก QC) ท าให้ลดเวลาการท างานของ Stirring Motor ลงได้ถึง 50% 

 

 ควรขยายแนวคิดเรื่อง Process Optimization ในกระบวนการผลิตอื่นๆ   
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง โดยเก็บข้อมูลด้านพลังงาน

และผลผลิตเพื่อใช้เป็น Energy Baseline  
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate 

และบ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ พร้อมระบุ

ผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  
 หากต้องการเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ ควรพิจารณาเลือกเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพที่สูงกว่าเดิม 
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กรณีศึกษำที่ 9   
กำรเพิ่มควำมเร็วรอบชุด Conveyor เพื่อเพิ่มอัตรำกำรผลิตแผ่นฉนวนยำง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 9.1 ลักษณะเตำอบแผ่นฉนวนยำง  
 

 

  
 
 
 
2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
 เป็นการใช้เทคนิดการเพ่ิมผลิตภาพ (Productivity Improvement) โดยวิธีการเพ่ิมผลิตภาพมี
มากมายหลายวิธีแต่โดยสรุปจะมีเป้าหมายที่ส าคัญ 5 ด้านคือ 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท   : บริษัท แวนด้าแพค จ ากัด   
สถานที่ตั้ง  : 700/135หมู่ 5 นิคมฯอมตะนคร   
                 ถนนบางนา-ตราด  ต าบลคลองต าหรุ  
                 อ าเภอเมือง  จังหวัดชลบุรี   20000 
ผลิตภัณฑ์  : บรรจุภัณฑ์พลาสติก อุปกรณ์ยานยนต์ ยางฉนวนกันความร้อน  
 

ในขั้นตอนการผลิตแผ่นฉนวนยางของแผนก 
PD#3 จะมีการอบแผ่นฉนวนยางเพื่อให้มีการขยายตัว
โดยการใช้เตาอบเพื่อให้ความร้อนกับแผ่นฉนวนยางให้มี
อุณหภูมิตามที่ต้องการโดยในกระบวนการผลิตก่อนการ
ปรับปรุงจะใช้เตาอบจ านวน 4 เตาที่ตั้งอุณหภูมิไว้
แตกต่างกันเพื่อให้ความร้อนกับแผ่นฉนวนยางซึ่ ง
ประกอบไปด้วยขั้นตอนการ Preheating และการ 
heating และการ cool down และควบคุมความเร็ว
รอบของชุด Conveyor ในแต่ละเตาให้แตกต่างกัน โดย
ระยะเวลาในการอบแต่ละครั้งประมาณ 3.5 hr ส าหรับ
ผลผลิตที่ 130 kg 
 

 

ผู้รับผิดชอบมีแนวคิดที่จะเพิ่มก าลังการผลิตให้มากขึ้นโดยการเพิ่มความเร็วรอบของชุดสายพาน Conveyor ใน
เตาอบพร้อมๆ กับการเพิ่มอุณหภูมิในเตาอบให้สูงขึ้นเพื่อให้ได้ผลผลิตที่เพิ่มมากขึ้น ทางแผนก PD#3 ได้ท าการทดสอบและ
เก็บข้อมูลอัตราการผลิตแผ่นฉนวนยางที่ได้หลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยการปรับตั้งค่าอุณหภูมิในการอบใหม่
พร้อมๆ กับการปรับเพิ่มความเร็วของสายพานล าเลียงเพื่อให้ได้อัตราการผลิตที่สูงขึ้น 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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ในขั้นตอนการผลิตแผ่นฉนวนยางของแผนก 
PD#3 จะมีการอบแผ่นฉนวนยางเพื่อให้มีการขยายตัว
โดยการใช้เตาอบเพื่อให้ความร้อนกับแผ่นฉนวนยางให้มี
อุณหภูมิตามที่ต้องการโดยในกระบวนการผลิตก่อนการ
ปรับปรุงจะใช้เตาอบจ านวน 4 เตาที่ตั้งอุณหภูมิไว้
แตกต่างกันเพื่อให้ความร้อนกับแผ่นฉนวนยางซึ่ ง
ประกอบไปด้วยขั้นตอนการ Preheating และการ 
heating และการ cool down และควบคุมความเร็ว
รอบของชุด Conveyor ในแต่ละเตาให้แตกต่างกัน โดย
ระยะเวลาในการอบแต่ละครั้งประมาณ 3.5 hr ส าหรับ
ผลผลิตที่ 130 kg 
 

 

ผู้รับผิดชอบมีแนวคิดที่จะเพิ่มก าลังการผลิตให้มากขึ้นโดยการเพิ่มความเร็วรอบของชุดสายพาน Conveyor ใน
เตาอบพร้อมๆ กับการเพิ่มอุณหภูมิในเตาอบให้สูงขึ้นเพื่อให้ได้ผลผลิตที่เพิ่มมากขึ้น ทางแผนก PD#3 ได้ท าการทดสอบและ
เก็บข้อมูลอัตราการผลิตแผ่นฉนวนยางที่ได้หลังจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยการปรับตั้งค่าอุณหภูมิในการอบใหม่
พร้อมๆ กับการปรับเพิ่มความเร็วของสายพานล าเลียงเพื่อให้ได้อัตราการผลิตที่สูงขึ้น 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 (ก) ก่อนกำรปรับปรุง 

 
 

(ข) หลังกำรปรับปรุง 

 
 
 

รูปที่ 9.2 Flow chart ของกำรปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลิตภำพ (Productivity) 
improvement) 

 

6 rpm 

1.   การลดค่าใช้จ่าย (Cost) เช่น การลดต้นทุนการผลิต  
2.   การลดระยะเวลาการท างาน (Time) เช่น การลดขั้นตอนการท างานที่เสียเปล่า  
3.   การรักษาคณุภาพงาน (Quality) เช่น การปรับปรุงสินค้าให้ได้คณุภาพมีมาตรฐานสม่ าเสมอ  
4.   การดูแลความปลอดภัย (Safety) เช่น การจัดสถานท่ีการท างานใหม้ีความปลอดภัย  
5.  การลดความเสียหายและเศษวัสดจุากการท างาน (Waste) เช่น ระบบวางแผนทรัพยากรการผลิต 

โดยใช้กระบวนการแก้ไขปญัหาโดย Problem solving process ที่ประกอบไปด้วย  
-   การก าหนดปญัหา (Problem Definition)  
-   การวิเคราะห์ปญัหา (Analysis of problem)  
-   การหาวิธีแก้ไขท่ีเป็นได้ (Search for possible solution)  
-   การประเมินทางเลือก/วิธีการแกไ้ข (Evaluation of alternatives)  
-   การแนะน าให้เกดิการปฏิบัติ (Recommendation for action)  

 

การปรับปรุงเพื่อเพิ่มผลผลิตโดยการเพิ่มความเร็วรอบของชุดสายพานและการตั้งค่าอุณหภูมิในเตาอบใหม่
ใหสู้งขึ้น มีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 

3.1  ประชุมผู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อหาบทสรุปในแผนการด าเนินการ Productivity Improvement  
3.2  ด าเนินการตรวจวัด Electrical profile ของตู้อบทั้งหมดก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.3  บันทึกการปรับตั้งค่าอุณหภูมิของตู้อบแต่ละเครื่องก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.4  ปรับเพิ่มอุณหภูมิของตู้อบดังนี้ ตู้อบที่ 1 (92oC เป็น 130oC) ตู้อบที่ 2 (150oC เป็น 160oCและ

ตู้อบที่ 3 จาก (170oC เป็น 190oC) 
3.5  ปรับเพิ่มความเร็วรอบของสายพานจาก 6 rpm เป็น 10 rpm  
3.6  วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระบวนการผลิต คุณภาพของสินค้าและการประหยัดพลังงานที่

เกิดขึ้น 
3.7  ด าเนินการปรับปรุงโดยการลดความถี่ของการกวนจาก 2 hr/time เป็น 4 hr/time ทั้งนี้การกวน

แต่ละครั้งจะใช้เวลา 10 min  
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อปี  M kg/yr 101,420 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ชั่วโมงการท างานต่อ Batch h hr 3.5 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ปริมาณผลผลิตต่อ Batch  mp kg 130 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อ Batch  P kW 136.60 ข้อมูลจากการตรวจวัด 
1.5 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.04  ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ผลการประหยัดท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น %Saving % 10 ข้อมูลจาก R & D 

2.  กำรค ำนวณผลประหยัดที่เกิดขึ้น     
2.1  ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะก่อนปรับปรุง 
       SEC1 = P x h/mp 

SEC1 kWh/kg 3.678  

2.2  ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะหลังปรับปรุง 
      SEC2 = (100 - %Saving) x SEC1 

SEC2 kWh/kg 3.310  

2.1 พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
      E1 = SEC1 x M 

E1 kWh/yr 373,023  

2.2 พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 
      E2 = SEC2 x M 

Es kWh/yr 335,720    

2.3  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Es = E1-E2 

Es kWh/yr 37,302    

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Sc = Es x Ce 

Sc Baht/yr 113,399  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน  C Baht -  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr -  

 
5.     ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
       ด าเนินการปรับเพ่ิมอุณหภูมิที่ตู้อบที่ 1-4 และเพ่ิมความเร็วรอบของสายพานรายละเอียดการ
วัด Electrical Profile ของตู้อบทั้ง 4 เครื่องก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุงแสดงได้ดังตารางที่ 9.3  

 

 
ตำรำงท่ี 9.3 Electrical profile ของตู้อบ No.1-4 ก่อนและหลังด ำเนินกำรปรับปรุง 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ตู้อบเคร่ืองท่ี 1  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณผลผลิตเฉลี่ยต่อปี  M kg/yr 101,420 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ชั่วโมงการท างานต่อ Batch h hr 3.5 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ปริมาณผลผลิตต่อ Batch  mp kg 130 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อ Batch  P kW 136.60 ข้อมูลจากการตรวจวัด 
1.5 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.04  ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ผลการประหยัดท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น %Saving % 10 ข้อมูลจาก R & D 

2.  กำรค ำนวณผลประหยัดที่เกิดขึ้น     
2.1  ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะก่อนปรับปรุง 
       SEC1 = P x h/mp 

SEC1 kWh/kg 3.678  

2.2  ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะหลังปรับปรุง 
      SEC2 = (100 - %Saving) x SEC1 

SEC2 kWh/kg 3.310  

2.1 พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
      E1 = SEC1 x M 

E1 kWh/yr 373,023  

2.2 พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 
      E2 = SEC2 x M 

Es kWh/yr 335,720    

2.3  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Es = E1-E2 

Es kWh/yr 37,302    

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
       Sc = Es x Ce 

Sc Baht/yr 113,399  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1  เงินลงทุน  C Baht -  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr -  

 
5.     ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
       ด าเนินการปรับเพ่ิมอุณหภูมิที่ตู้อบที่ 1-4 และเพ่ิมความเร็วรอบของสายพานรายละเอียดการ
วัด Electrical Profile ของตู้อบทั้ง 4 เครื่องก่อนและหลังด าเนินการปรับปรุงแสดงได้ดังตารางที่ 9.3  

 

 
ตำรำงท่ี 9.3 Electrical profile ของตู้อบ No.1-4 ก่อนและหลังด ำเนินกำรปรับปรุง 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ตู้อบเคร่ืองท่ี 1  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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ตำรำงท่ี 9.3 Electrical profile ของตู้อบ No.1-4 ก่อนและหลังด ำเนินกำรปรับปรุง (ต่อ) 
รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ตู้อบเคร่ืองท่ี 2  
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

ตู้อบเคร่ืองท่ี 3  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ตู้อบเคร่ืองท่ี 4  
 
 
 
 
 
 

 

  

  
5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 

  
 
 
 
 

รำยกำร ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ปริมำณกำรผลิตต่อ Batch 130 kg 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยที่ใช้ต่อ Batch 136.6 kW 152.6 kW 
ชั่วโมงที่ใช้ต่อ Batch 3.5 hr 2.5 hr 
ค่ำ SEC 3.678 kWh/kg 2.935 kWh/kg 
ปริมำณผลผลิตเฉลี่ยต่อปี 101,420 kg/y 
ปริมำณกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ 373,023 kWh/yr 297,629 kWh/yr 
ผลประหยัด 373,023 - 297,629 = 75,394  kWh/yr 
คิดเป็นเงิน (75,394 kWh/yr)x(3.04 Baht/kWh) = 229,197 Baht/yr 

ผลการปรับปรุงพบว่าสามารถเพิ่มความเร็วรอบของชุดสายพานจาก 6 rpm เป็น 10 rpm และตั้งอุณหภูมิใน
เตาอบใหม่เป็น 130, 160 และ 190 oC ตามล าดับ โดยที่ผลผลิตที่ได้ยังมีคุณภาพตามที่ก าหนด และจากการที่ทางทีมที่
ปรึกษาได้ท าการตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยรวมก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงพบว่ามีค่าเท่ากับ 136.6 kW และ 152.6 
kW ตามล าดับ แต่มีระยะเวลาในการอบลดลงจากเดิม 3.5 hr/batch เป็น 2.5  hr/batch 
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  

 ควรขยายแนวคิดเรื่อง Productivity Improvement ในกระบวนการอื่นๆ   
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง เช่น ตู้อบเครื่องที่ 1-4 โดย

เก็บข้อมูลด้านพลังงาน, การตั้งค่าอณุหภูมิและผลผลิตเพื่อใช้เป็น Energy Baseline  
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate 

และบ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ พร้อมระบุ

ผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  
 หากต้องการเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ ควรพิจารณาเลือกเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพที่สูงกว่าเดิม  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  

 ควรขยายแนวคิดเรื่อง Productivity Improvement ในกระบวนการอื่นๆ   
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องจักรแต่ละเครื่อง เช่น ตู้อบเครื่องที่ 1-4 โดย

เก็บข้อมูลด้านพลังงาน, การตั้งค่าอณุหภูมิและผลผลิตเพื่อใช้เป็น Energy Baseline  
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate 

และบ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ พร้อมระบุ

ผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  
 หากต้องการเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่ ควรพิจารณาเลือกเครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพที่สูงกว่าเดิม  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 10    
กำรปรับปรุงลดขั้นตอนระบบล ำเลียงวัตถุดิบเพื่อลดกำรใช้งำนเครื่องอัด
อำกำศ   

 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 10.1 แผนผังกำรท ำงำนระบบล ำเลียงวัตถุดิบเข้ำสู่กระบวนกำรผลิต 
2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
   

 รถส่งวัตถุดิบจะวิ่งเข้ามาสู่โรงงานตามช่วงเวลาที่ก าหนดตลอดวัน โดยสามารถบริหารจัดการก าหนดการส่งวัตถุดิบ
ใหม่ให้เหมาะกับการปริมาณการเก็บในถังเก็บของกระบวนการผลิต ดังนั้นจะสามารถลดข้ันตอนการส่งให้สั้นลงและช่วยลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องอัดอากาศที่เป็นต้นก าลังในการส่งลมลงได้  

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท   : บางกอกโพลีเอสเตอร์ จ ากัด (มหาชน)   
สถานที่ตั้ง  : 45/9 ม.4 ต าบลนิคมพัฒนา อ าเภอนิคมพัฒนา   
   จังหวัดระยอง  21180   
 ผลิตภัณฑ์    : PET RESIN 
 
 

 ในขั้นตอนแรกของการผลิตวัตถุดิบจะถูกน ามายังโรงงานโดยรถบรรทุกซึ่งจะต้องมีการล าเลียงวัตถุดิบเข้า
ถังเก็บก่อน แล้วจึงใช้ลมอัดจากเครื่องอัดอากาศของระบบส่งพาวัตถุดิบส่งไปยังถังเก็บในกระบวนการผลิตอีกทอด
หนึ่ง ซึ่งต้องใช้พลังงานไฟฟ้าไปกับการผลิตลมอัดส าหรับล าเลียงเป็นจ านวนมาก โดยเครื่องอัดอากาศที่ใช้มีขนาด 
150 kW (200 HP) จ านวน 3 Unit ซึ่งมีการเปิดใช้งานครั้งละ 1 Unit สลับกันท างานตลอดเวลาโดยคิดเป็นช่ัวโมง
ท างาน 8 hr/day และ 350 day/yr จากการตรวจวัดพบว่าเครื่องอัดอากาศมีการใช้พลังไฟฟ้าเฉลี่ย 141 kW 
ตลอดเวลาที่มีการล าเลียงเพื่อเติมถังวัตถุดิบภายในให้เต็ม ซึ่งหากสามารถลดขั้นตอนดังกล่าวลงได้จะสามารถลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้ากับเครื่องอัดอากาศลงได้อย่างมาก ซึ่งสามารถท าได้โดยการบริหารจัดการเรื่องรถขนส่งและ
ปรับปรุงระบบท่อใหม่ 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 

1.  ข้อมูลเบื้องต้น     
1.1  ชั่วโมงการท างานของระบบล าเลียง h hr/day 8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างานต่อป ี d day/yr 350 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศส าหรับ 
      ระบบล าเลียงวัตถุดบิที่ใช้ (ก่อน) 

P1 kW 150 พิกัดเครื่องอัดอากาศ 

1.4  พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศส าหรับ  
      ระบบล าเลียงวัตถุดบิที่ใช้ (หลัง) 

P2 kW 0 จากแผนการจัดการ 

1.5   ค่าไฟฟ้าเฉลีย่  Ce Baht/kWh  2.70 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.  กำรค ำนวณผลประหยดัที่เกดิขึ้น     

2.1  พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
      E1 = P1 x d x h 

E1 kWh/yr 420,000  

2.2  พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 
      E1 = P2 x d x h 

Es kWh/yr 0  

2.3  พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้  
       Es = E1-E2 

Es kWh/yr 420,000  

2.4   ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้  
       Sc = Es x Ce 

Sc Baht/yr 1,134,000  

3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 เงินลงทุน  C Baht 350,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 0.30  

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

 
 
 

ด าเนินการปรับปรุงระบบท่อล าเลียงใหม่ เพื่อให้รถขนส่งวัตถุดิบส่งตรงเข้าสู่กระบวนการผลิต ซึ่งจะลดการใช้
อากาศอัดเพื่อล าเลียงวัตถุดิบเข้าถังกักเก็บลงได้  อย่างไรก็ตามระบบขนส่งแบบเดิมยังสามารถใช้งานได้เผื่อส าหรับกรณี
ที่จ าเป็นต้องมีการเก็บ Stock วัตถุดิบในปริมาณมากกว่าการใช้งานปกติ  
 

 การปรับปรุงเพื่อลดขั้นตอนระบบล าเลียงวัตถุดิบจากรถขนส่งเข้าสู่ถังเก็บ มีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 
3.1  ประชุมผู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อหาข้อสรุปในแผนการด าเนินการบริหารจัดการด้านการขนส่ง 
3.2  ด าเนินการตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศ ก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.3  ก าหนดแผนการจัดการขนส่งวัตถุดิบให้เหมาะสมกับปริมาณการจัดเก็บของถังเก็บ 
3.4  ปรับปรุงระบบท่อล าเลียงวัตถุดิบเพิ่มเติมเพื่อลดขั้นตอนในการล าเลียงวัตถุดิบจากรถขนสง่เพือ่สง่

เข้าถังกักเก็บโดยให้ส่งเข้าสู่กระบวนการผลิตโดยตรง จะช่วยลดการใช้อากาศอัดส าหรับล าเลียง
วัตถุดิบเข้าถังกักเก็บลงได้ 

3.5  วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระบวนการผลิต คุณภาพและการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้น 
3.6  ด าเนินการปรับปรุงจริงตามแผนงาน  
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน จากมิเตอร์ไฟฟ้าที่ติดตั้งประจ าหน่วยงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 

1.  ข้อมูลเบื้องต้น     
1.1  ชั่วโมงการท างานของระบบล าเลียง h hr/day 8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างานต่อป ี d day/yr 350 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศส าหรับ 
      ระบบล าเลียงวัตถุดบิที่ใช้ (ก่อน) 

P1 kW 150 พิกัดเครื่องอัดอากาศ 

1.4  พลังไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศส าหรับ  
      ระบบล าเลียงวัตถุดบิที่ใช้ (หลัง) 

P2 kW 0 จากแผนการจัดการ 

1.5   ค่าไฟฟ้าเฉลีย่  Ce Baht/kWh  2.70 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.  กำรค ำนวณผลประหยดัที่เกดิขึ้น     

2.1  พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
      E1 = P1 x d x h 

E1 kWh/yr 420,000  

2.2  พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง 
      E1 = P2 x d x h 

Es kWh/yr 0  

2.3  พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้  
       Es = E1-E2 

Es kWh/yr 420,000  

2.4   ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้  
       Sc = Es x Ce 

Sc Baht/yr 1,134,000  

3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 เงินลงทุน  C Baht 350,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 0.30  

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

 
 
 

ด าเนินการปรับปรุงระบบท่อล าเลียงใหม่ เพื่อให้รถขนส่งวัตถุดิบส่งตรงเข้าสู่กระบวนการผลิต ซึ่งจะลดการใช้
อากาศอัดเพื่อล าเลียงวัตถุดิบเข้าถังกักเก็บลงได้  อย่างไรก็ตามระบบขนส่งแบบเดิมยังสามารถใช้งานได้เผื่อส าหรับกรณี
ที่จ าเป็นต้องมีการเก็บ Stock วัตถุดิบในปริมาณมากกว่าการใช้งานปกติ  
 

 การปรับปรุงเพื่อลดขั้นตอนระบบล าเลียงวัตถุดิบจากรถขนส่งเข้าสู่ถังเก็บ มีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 
3.1  ประชุมผู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อหาข้อสรุปในแผนการด าเนินการบริหารจัดการด้านการขนส่ง 
3.2  ด าเนินการตรวจวัดค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ในเครื่องอัดอากาศ ก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.3  ก าหนดแผนการจัดการขนส่งวัตถุดิบให้เหมาะสมกับปริมาณการจัดเก็บของถังเก็บ 
3.4  ปรับปรุงระบบท่อล าเลียงวัตถุดิบเพิ่มเติมเพื่อลดขั้นตอนในการล าเลียงวัตถุดิบจากรถขนสง่เพือ่สง่

เข้าถังกักเก็บโดยให้ส่งเข้าสู่กระบวนการผลิตโดยตรง จะช่วยลดการใช้อากาศอัดส าหรับล าเลียง
วัตถุดิบเข้าถังกักเก็บลงได้ 

3.5  วิเคราะห์ผลกระทบทางด้านกระบวนการผลิต คุณภาพและการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้น 
3.6  ด าเนินการปรับปรุงจริงตามแผนงาน  
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน จากมิเตอร์ไฟฟ้าที่ติดตั้งประจ าหน่วยงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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               (ก) เครื่องอัดอำกำศส่งวัตถุดิบ  (ข) ก ำลังไฟฟ้ำขณะท ำงำน 141 kW 

 

รูปที่ 10.2 กำรตรวจวัดกำรใช้ไฟฟ้ำและกำรท ำงำนของเครื่องอัดอำกำศล ำเลียงวัตถุดิบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10.3 หลังปรับปรุงรถส่งเข้ำสู่กำรผลิตโดยตรง 
5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 

รำยกำร ก่อนปรับปรุง หลังปรบัปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลีย่ที่ใชข้องเครื่องอัดอำกำศ   : kW 141 - 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช ้                             : kWh/yr 394,800 - 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ประหยัดได ้                  : kWh/yr 394,800.00 
ค่ำไฟฟ้ำที่ประหยดัได้                          : Baht/yr 1,065,960.00 
เงินลงทุน                                        : Baht/yr 350,000.00 
ระยะเวลำคืนทุน                                : yr 0.33 

 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 

 

ปรับปรุงระบบท่อล าเลียงวัตถุดิบเพื่อลดขั้นตอนในการล าเลียงวัตถุดิบจากรถขนส่งเพื่อส่งเข้าถังกักเก็บ 
โดยให้ส่งเข้าสู่กระบวนการผลิตโดยตรง จะช่วยลดการใช้อากาศอัดส าหรับล า เลียงวัตถุดิบเข้าถังกักเก็บลงได้
พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 394,800 kWh/yr คิดเป็นเงินที่ประหยัดที่ได้ 1,065,960 Baht/yr ใช้เงินลงทุน 
350,000 Baht คืนทุนประมาณ 0.33 yr  
 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 

 จัดท า Checklist เพื่อวินิจฉัยหาแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

45
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กรณีศึกษำที่ 11   
กำรเปลี่ยนเครื่อง Chiller ประสิทธิภำพสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท เพียวเคมม์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  65 หมู่ 11 ซอยวิลาลัย 1 ถนนบางนา-ตราด กม.20 
 ต าบลบางโฉลง  อ าเภอบางพลี  จังหวัดสมุทรปราการ 

 10540 
ผลิตภัณฑ์ :  อาหาร และยา 
 

ในกระบวนการผลิตของโรงงานมีความจ าเป็นต้องใช้น้ า เย็นเพื่อการหล่อเย็นซ่ึงผลิตจาก Chiller โดยน้ าเย็นท่ีผลิต
ได้จะถูกส่งเก็บไว้ในถังเก็บน้ าหล่อเย็นก่อนจะถูกสูบแจกจ่ายไปยังกระบวนการผลิต Chiller ชุดเดิม ท่ีทางโรงงานได้ติดตั้งมี
อายุการใช้งานมานานและเป็นเครื่องแบบ Two-stage  

ปัจจุบันพบว่าความต้องการน้ าหล่อเย็นของกระบวนการผลิตมีค่าน้อย ส่งผลให้ Chiller ท างานที่โหลดต่ า 
ประสิทธิภาพของเครื่องต่ า สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า  

 ทางโรงงานจึงมีโครงการท่ีจะด าเนินการเปลี่ยนเครื่อง Chiller ใหม่เป็นแบบ Multi-stage ท่ีมีขนาดเท่าเดิมคือ 160 
ตันความเย็น ทดแทนเครื่องเดิมท่ีเป็นแบบ Two-stage ซ่ึงมีประสิทธิภาพการท างานท่ีต่ ากว่า โดยเครื่อง Chiller แบบ Multi-
stage จะสามารถท างานแปรผันตามภาระความต้องการการท าความเย็นได้มีประสิทธิภาพมากกว่าและรองรับก าลังการผลิตท่ี
คาดว่าจะเพิ่มมากขึ้นในอนาคต ซ่ึงจะช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าให้กับทางโรงงานได้ 
 

เครื่องท าน้ าเย็นจัดว่าเป็นอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานมากที่สุดในระบบท าความเย็น วิธีการประหยัดพลังงานที่ส าคัญ
ที่สุดคือ การเลือกใช้เครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูง (High Efficiency Chiller) ซึ่งมีหลักการท างานที่ไม่ได้แตกต่างจาก
เครื่องท าน้ าเย็นทั่วไป แต่ได้การออกแบบในรายละเอียดของอุปกรณ์โดยใช้วัสดุทีมีคุณภาพและลดการสูญเสียจากการใช้
งาน โดยท่ัวไปมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  เพิ่มประสิทธิภาพช่วงที่มีโหลดน้อย (Partial load) ด้วยการใช้ระบบควบคุมการท างานแบบ
ไมโครโปรเซสเซอร์ เพื่อควบคุมการท างานของเซนเซอร์ต่างๆ หรือด้วยการใช้ Electronic expansion 
valve หรือการติดตั้งชุดควบคุมการเปิดปิดแบบ Variable orifice  

2.  เลือกใช้ Hermatic compressor ซึ่งเป็นแบบที่ไม่มีการรั่วไหลของสารท าความเย็น ดังนั้นที่รอยต่อ
ต่างๆ จึงไม่จ าเป็นต้องมีปะเก็นหรือการเชื่อมต่อ ท าให้มีน้ ายาในระบบอยู่เต็มตลอดเวลา จึงส่งผลดีต่อ
ประสิทธิภาพของเครื่อง หรือการเลือกใช้ Compressor แบบ Motor open type ซึ่งระบายความ
ร้อนออกจากคอมเพรสเซอร์ด้วยอากาศโดยท่ีไม่ต้องใช้สารท าความเย็นในการระบายความร้อน 

3.  ออกแบบ Compressor ให้ไม่ต้องใช้น้ ามันหล่อลื่นเพื่อลดการปนเปื้อนของน้ ามันหล่อลื่นในสารท าเย็น 
ซ่ึงจะท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องท าความเย็นต่ าลง 

 เครื่องท าน้ าเย็นประสิทธิภาพสูงจะถูกออกแบบเพื่อมุ่งเน้นให้มีค่าสมรรถนะการท าความเย็นท่ีดีขึ้น  อย่างไรก็ตาม
การบ ารุงรักษาเครื ่องอย่างถูกต้องจะท าให้เครื ่องท าน้ าเย็นมีสมรรถนะการท างานที่ดีตลอดอายุการใช้งาน ซึ่งเกิดผล
ประหยัดพลังงานเป็นอย่างมากในระบบปรับอากาศถึงแม้เงินลงทุนเบื้องต้นจะสูง แต่ผลตอบแทนในระยะยาวคุ้มค่า  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11.1 2-stage Chiller เคร่ืองเดิม
ขนำด 160 Tonควำมเย็น  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื้องต้น     
1.1  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของ Chiller ก่อนปรับปรุง P1 kW 40 จากการตรวจวัด 
1.2  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  จ านวนวันท างาน d day/yr 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยของ Chiller หลังการ 

ปรับปรุง 
P2 kW 28 ข้อมูลจากผู้ผลิต 

1.5  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.27 ข้อมูลจากโรงงาน 
2.  ผลกำรประหยัดพลังงำน     

2.1  พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง 
      E1 = P1 x h xd  

E1 kWh/yr 350,400.00  

2.2  พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง  
      E2 = P2 x h xd 

E2 kWh/yr 245,280.00  

2.3  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้   
       Es  = E1 - E2 

Es  kWh/yr 105,120.00  

2.4  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ Sc  = Es x Ce Sc Baht/yr 343,742.40  
3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1  ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง   C Baht 1,500,000  
3.2  ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 4.36  

จากการประเมินพบว่าการใช้ Chiller แบบ Multi-
stage เครื่องใหม่ที่มีขนาดเท่าเดิมคือ 160 Ton ทดแทน
เครื่องเดิมที่เป็นแบบ Two-stage จะสามารถท างานแปรผัน
ตามภาระความต้องการการท าความเย็นได้มีประสิทธิภาพ 
โดยมีขั้นตอนด าเนินการดังนี้ 

3.1  ด าเนินการตรวจวัด Electrical profile 
ของ Chiller เคร่ืองเดิมและตรวจสอบ 
Load profile, ประสิทธิภาพของเครื่องใน
ปัจจุบัน  

3.2  ตรวจสอบ Chiller ในท้องตลาดที่ทันสมัย 
มีประสิทธิภาพและเหมาะสมตามเง่ือนไข
ที่ก าหนดไว้ 

3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่
จ ะ เ กิ ด ขึ้ น เ มื่ อ เ ป ลี่ ย น  Chiller 
ประสิทธิภาพสูง  

3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุงตามขั้นตอนการจัดซื้อ 

การติดตั้ง  
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานที่

เกิดขึ้นจริง 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
       ทางโรงงานได้ด าเนินการจัดซื้อและติดตั้ง Multi-stage Chiller ขนาด 160 ตันความเย็น พบว่าการใช้งาน
เป็นปกติแต่สามารถประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11.2 Electrical profile ของ Multi-stage Chiller                     รูปที่ 11.3 Multi-stage Chiller   
ขนำด 160 ตันควำมเย็น      ขนำด 160 ตันควำมเย็น 

 
 
 
 
 
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ Chiller ก่อนและหลังด าเนินมาตรการ พบ

ข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

 ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยของ Chiller : kW 40 15.3 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ : kWh/yr 350,400 134,028 

             

   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้     =   350,400 - 134,028   kWh/yr 
                                               =   216,372              kWh/yr 
  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้           =   216,372  x 3.27                    Baht/yr   
                              =   707,536.44                          Baht/yr 
 

6. ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
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 จัดท าแผนการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าเย็นเป็นระยะๆ (kW/Ton, EER) เพื่อน าไปสู่การวางแผน
งานซ่อมบ ารุงท่ีเหมาะสมเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 

 ก าหนดช่วงเวลาการท าความสะอาด Condenser tube จากค่า Condenser approach temperature 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นทั้งในส่วนเครื่องท าน้ าเย็นและส่วน

ระบายความร้อน เช่น Cooling tower ปั้มต่างๆ เพื่อใช้ในการตรวจติดตามการใช้ไฟฟ้า อัตราการไหลของน้ า 
อุณหภูมิน้ าเย็น ความดันของปั้ม ระดับแรงดันน้ ายาท าความเย็น เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 

 จัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่การอนุรักษ์
พลังงาน 

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 12  
กำรติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมควำมเร็วรอบเครื่องสูบน้ ำหล่อเย็น 

 
 
 
 
 
  
 
      

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  202 หมู่ที่ 1 ถนน สุขสวัสดิ์  
 ต าบลปากคลองบางปลากด อ าเภอพระสมุทรเจดีย์  
 จังหวัดสมุทรปราการ 10290 
ผลิตภัณฑ์ :  เคมีภัณฑ์ 

เดิมโรงงานมีการใช้น้ าหล่อเย็นท่ีออกจาก Cooling tower เพื่อเข้าไประบายความร้อนในกระบวนการผลิต
โดยผ่าน Plate heat exchanger หลังจากรับความร้อนที่กระบวนการผลิตแล้วน้ าหล่อเย็นดังกล่าวจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
จากค่าอุณหภูมิแตกต่างที่มีค่าน้อยและการออกแบบเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นที่มีขนาดใหญ่เกินความต้องการของภาระ
โหลดในปัจจุบัน โดยมอเตอร์ของปั้มน้ าหล่อเย็นจะท างานท่ีความเร็วรอบคงที่และอัตราการไหลของน้ าหล่อเย็นจะถูก
ควบคุมด้วยการหรี่วาล์ว  
 ดังนั้นเพื่อเป็นการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในระบบปั้มน้ าหล่อเย็นท่ีถูกออกแบบให้มีขนาดใหญ่เพื่อให้รองรับ
กับโหลดในอนาคต ในขณะที่ปัจจุบันโหลดมีค่าไม่คงที่จึงควรด าเนินการติดตั้ง Variable speed drive (VSD) ทดแทน
การหรี่ด้วยวาล์วเพื่อให้สามารถปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ได้ตามภาระโหลดจริงซึ่งจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้า
ตามกฎของ Affinity laws และยังเป็นวิธีที่รองรับการเพิ่มหรือลดก าลังการผลิตของโรงงานได้ดีกว่าวิธีอื่น   
 

Inverter หรือ Variable speed drive (VSD) เป็นอุปกรณ์ส าหรับควบคุมความเร็วของมอเตอร์ โดยการปรับ
ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่ป้อนให้กับมอเตอร์ โดยต่อคั่นระหว่างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากับมอเตอร์  
 VSD สามารถน ามาใช้กับมอเตอร์ในงานท่ีมอเตอร์ไม่จ าเป็นต้องมีความเร็วคงที่ เมื่อมอเตอร์ท างานท่ีสภาวะ
โหลดต่ าๆ โดยมอเตอร์ยังคงมีความเร็วตามพิกัดเป็นการสูญเสียพลังงานเกินความจ าเป็น จึงสามารถน า VSD มาปรับ
ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จะจ่ายให้มอเตอร์ลง เพื่อลดความเร็วรอบของมอเตอร์ รวมทั้งลดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้กับ
มอเตอร์ VSD รับสภาวะโหลดจริงจากสัญญาณ Sensor ที่เป็นแบบ Analog Input ขนาด 4-20 mA หรือ 0-10 VDc 
ในรูปแบบต่างๆ เช่น อุณหภูมิ ความดัน กระแส และก าลังไฟฟ้า เป็นต้น  
 VSD ใช้ได้กับมอเตอร์ที่สามารถปรับเปลี่ยนความเร็วรอบได้ เช่น มอเตอร์เครื่องสูบน้ าชนิดต่างๆ พัดลม 
คอมเพรสเซอร์ เครื่องฉีดพลาสติก เครื่องบด เครื่องโม่ เป็นต้น ประโยชน์จากการใช้ VSD มีดังต่อไปนี้ 

-  ท าให้ได้ความเร็วรอบที่เหมาะสมตามความต้องการในการท างานแต่ละลักษณะ และยังท าการควบคุม
แบบ Closed loop control เพื่อให้ระบบมีเสถียรภาพคงที่อยู่ตลอดเวลา  

-  ช่วยลดการสึกหรอของเครื่องจักร และป้องกันการสูญเสียของมอเตอร์ พัดลม และเครื่องสูบน้ า   
-  ลดการกระชากไฟฟ้าตอนเริ่มต้น ท าให้ลดค่าความต้องการพลังไฟฟ้า โดยเฉพาะมอเตอร์ที่มีขนาดใหญ่  
-  ประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยจะใช้พลังงานตามความจ าเป็น  

 

 
 

 

 
กรณีศึกษำที่ประสบควำมส ำเรจ็ด้ำนกำรอนรุักษ์พลังงำน อุตสำหกรรมเคมีภัณฑ์ ยำง และพลำสติก 

49 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12.1 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของป้ัมกรณีที่ควบคุมโดยกำรใช้วำล์วและควบคุมโดยกำรใช้ VSD  
 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    
 

 รูปที่ 12.2 มอเตอร์ของเคร่ืองสูบน้ ำหล่อเย็น
ส ำหรับระบำยควำมร้อนให้ส่วนกำรผลิต 

 
 
 

จากการประเมิน พบว่าการปรับลดรอบการท างานของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นให้มีความเหมาะสมต่อปริมาณ
การใช้น้ าในกระบวนการผลิตโซดาไฟ จะสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ าเย็นลงได้โดยมี
ขั้นตอนด าเนินการดังนี ้

3.1  ยกเลิกการใช้งาน Release valve แต่ยังคงติดตั้งไว้ในระบบเพื่อใช้งานในกรณีฉุกเฉิน 
3.2  ติดตั้ง VSD ที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าก่อนจ่ายให้ให้กับมอเตอร์เครื่องสูบน้ าหล่อเย็น ทั้งนี้การเลือกขนาด

ของ VSD จะเลือกตาม FLA (Full load Amp) ซึ่งจะอยู่ในรูป hp หรือ kW  
3.3  ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ให้ลดลงโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย

ให้กับมอเตอร์ซึ่งอยู่ในรูปของสมการ N = 120f/P เมื่อ 
           N= ความเร็วรอบต่อนาที (รอบ/นาที), f= ความถี่ไฟฟ้า (เฮริทซ์), P= จ านวนขั้วของมอเตอร์ 
           จากความเร็วรอบท่ีลดลงจะท าให้ปั้มน้ ามีอัตราการไหลที่ลดลงเหมาะสมกับการใช้งาน  
3.4  เมื่ออัตราการไหลของน้ าลดลงก าลังที่ใช้ขับเคลื่อนสูบน้ าจะลดลงตามกฎ Affinity laws  
               P2/P1   = [N2/N1]3  
3.5  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้น 
3.6  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.7  ด าเนินการปรับปรุง 
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รูปที่ 12.1 กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำของป้ัมกรณีที่ควบคุมโดยกำรใช้วำล์วและควบคุมโดยกำรใช้ VSD  
 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    
 

 รูปที่ 12.2 มอเตอร์ของเคร่ืองสูบน้ ำหล่อเย็น
ส ำหรับระบำยควำมร้อนให้ส่วนกำรผลิต 

 
 
 

จากการประเมิน พบว่าการปรับลดรอบการท างานของเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นให้มีความเหมาะสมต่อปริมาณ
การใช้น้ าในกระบวนการผลิตโซดาไฟ จะสามารถลดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของเครื่องสูบน้ าเย็นลงได้โดยมี
ขั้นตอนด าเนินการดังนี ้

3.1  ยกเลิกการใช้งาน Release valve แต่ยังคงติดตั้งไว้ในระบบเพื่อใช้งานในกรณีฉุกเฉิน 
3.2  ติดตั้ง VSD ที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าก่อนจ่ายให้ให้กับมอเตอร์เครื่องสูบน้ าหล่อเย็น ทั้งนี้การเลือกขนาด

ของ VSD จะเลือกตาม FLA (Full load Amp) ซึ่งจะอยู่ในรูป hp หรือ kW  
3.3  ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ให้ลดลงโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย

ให้กับมอเตอร์ซึ่งอยู่ในรูปของสมการ N = 120f/P เมื่อ 
           N= ความเร็วรอบต่อนาที (รอบ/นาที), f= ความถี่ไฟฟ้า (เฮริทซ์), P= จ านวนขั้วของมอเตอร์ 
           จากความเร็วรอบท่ีลดลงจะท าให้ปั้มน้ ามีอัตราการไหลที่ลดลงเหมาะสมกับการใช้งาน  
3.4  เมื่ออัตราการไหลของน้ าลดลงก าลังที่ใช้ขับเคลื่อนสูบน้ าจะลดลงตามกฎ Affinity laws  
               P2/P1   = [N2/N1]3  
3.5  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้น 
3.6  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.7  ด าเนินการปรับปรุง 
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 

 



 
 

 

 
กร

ณีศ
ึกษ

ำที่
ปร

ะส
บค

วำ
มส

 ำเร
จ็ด้

ำน
กำ

รอ
นรุ

ักษ
์พล

ังงำ
น 

อุต
สำ

หก
รร

มเค
มีภ

ัณฑ
์ ยำ

ง แ
ละ

พล
ำส

ติก
 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 

1.ข้อมูลเบื้องต้น     
1.1  ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์ก่อนปรับปรุง P1 kW 280 จากการตรวจวัด 
1.2  ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าก่อนปรับปรุง f1 Hz 50 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  จ านวนขั้วของมอเตอร์  P  4 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  จ านวนวันท างาน d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ความถี่ของแรงดันไฟฟ้าหลังปรับปรุง f2 Hz 45 ประเมินจากสมการความสัมพันธ์ 
1.7 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1  ความเร็วรอบต่อนาทีก่อนปรับปรุง  
       N1 = (120 x f1)/P 

N1 rpm 1,500.00  

2.2  ความเร็วรอบต่อนาทีก่อนปรับปรุง  
       N2 = (120 x f2)/P 

N2 rpm 1,350.00  

2.3  ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์หลังปรับปรุง 
       P2  = [N2/N1]3 xP1 

P2 kW        204.12  

2.4 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้   
       Es  = (P1 - P2) x h x d  

Es  kWh/yr 651,960.56  

2.5  ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ Sc  = Es x Ce Sc Baht/yr 1,538,627.87  
3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 ค่าอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์   C Baht 1,700,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 1.10    

 
 

 
รูปที่ 12.3 กำรติดตั้ง VSD อยู่บริเวณตู้ควบคุม

เครื่องสูบน้ ำหล่อเย็น  
 
 
 
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

ทางโรงงานได้ด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ปรับความเร็วรอบ โดยน ามาใช้กับเครื่องสูบน้ าหล่อเย็นดังรูปที่ 
12.2 พบวา่มอเตอร์เครื่องสูบหมุนด้วยความเร็วรอบที่ลดลง ส่งผลให้ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง ค่าความถี่ที่
ปรับลดลงเป็นค่าที่ปั้มน้ าหล่อเย็นยังสามารถส่งน้ าหล่อเย็นเข้าสู่กระบวนการผลิตโซดาไฟได้อย่างเหมาะสม 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง VSD ที่ระบบปั้มเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น โดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าที่

มอเตอร์ปั้มน้ าหล่อเย็นก่อนและหลังด าเนินมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี ้
 

 ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำท่ีใช้ขับมอเตอร์ปั้มน้ ำหล่อเย็น : kW 280.00    181.00 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ขับมอเตอร์ปั้มน้ ำ : kWh/yr 2,405,760.00 1,555,152.00 

             

   ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้   =   (2,405,760.00 - 1,555,152.00) x 2.36       Baht/yr 
           =    2,007,434.88                                      Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การอบรมพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในการเดิน
เครื่องจักรอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องการอนุรักษ์พลังงานในระบบปั้มน้ า เช่น เลือกใช้ปั้มน้ าตัวเล็กจ านวน
หลายตัวดีกว่าตัวใหญ่น้อยตัว ไม่ควรออกแบบเผื่อขนาดมากเกินไป เป็นต้น 

 ติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าเฉพาะปั้มน้ าหล่อเย็นและบันทึกข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของมอเตอร์ปั้มน้ าหล่อเย็นเป็นประจ า 
เพื่อตรวจสอบการท างานของปั้มน้ าและ VSD  

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาปั้มน้ า ทดสอบประสิทธิภาพของปั้มน้ าและอุปกรณ์อย่างสม่ าเสมอ 
เพื่อช่วยรักษาประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าให้สูงและประหยัดพลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการติดตั้ง VSD ที่ระบบปั้มเครื่องสูบน้ าหล่อเย็น โดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าที่

มอเตอร์ปั้มน้ าหล่อเย็นก่อนและหลังด าเนินมาตรการ พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี ้
 

 ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำท่ีใช้ขับมอเตอร์ปั้มน้ ำหล่อเย็น : kW 280.00    181.00 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ขับมอเตอร์ปั้มน้ ำ : kWh/yr 2,405,760.00 1,555,152.00 

             

   ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้   =   (2,405,760.00 - 1,555,152.00) x 2.36       Baht/yr 
           =    2,007,434.88                                      Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การอบรมพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในการเดิน
เครื่องจักรอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องการอนุรักษ์พลังงานในระบบปั้มน้ า เช่น เลือกใช้ปั้มน้ าตัวเล็กจ านวน
หลายตัวดีกว่าตัวใหญ่น้อยตัว ไม่ควรออกแบบเผื่อขนาดมากเกินไป เป็นต้น 

 ติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าเฉพาะปั้มน้ าหล่อเย็นและบันทึกข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของมอเตอร์ปั้มน้ าหล่อเย็นเป็นประจ า 
เพื่อตรวจสอบการท างานของปั้มน้ าและ VSD  

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาปั้มน้ า ทดสอบประสิทธิภาพของปั้มน้ าและอุปกรณ์อย่างสม่ าเสมอ 
เพื่อช่วยรักษาประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าให้สูงและประหยัดพลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 13    
กำรติดตั้ง Cooling Tower ระบบปิดที่ปรับสภำวะกำรท ำงำนได้ตำมสภำพ
อำกำศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13.1 Normal Cross Flow Cooling Tower  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  : บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ จ ากัด (มหาชน)   

สาขาอมตะนคร ชลบุรี  
สถานที่ตั้ง :   700/13 ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง  

             จังหวัดชลบุรี 20000 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

การระบายความร้อนออกจากน้ าระบายความ
ร้อนที่หอผึ่งน้ า (Cooling Tower) แบบปกตินั้น มี
ข้อจ ากัดที่ส่งผลให้เกิดการสิ้นเปลืองพลังงานดังน้ี 

-  พัดลมไม่สามารถปรับความเร็วรอบได้ จึง
เกิดสภาวะการระบายความร้อนเกินความ
จ าเป็นในบางช่วงเวลา เช่น เวลากลางคืน 
และช่วงเวลาที่อากาศแวดล้อมมีอุณหภูมิ
ต่ า โดยสังเกตุได้จากการที่อุณหภูมิน้ าด้าน
ออกจาก Cooling Tower ต่ าเกินความ
ต้องการใช้งานในกระบวนการผลิต 

-  เกิดการสูญเสียน้ า เนื่องจากการระเหย
และการกระเด็น เนื่องจากการที่ Cooling 
Tower เดิมเป็นแบบระบบเปิด  

 นอกจากนั้นแล้วยั งต้องมีค่าใ ช้จ่ายในการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ าและการล้างท าความสะอาด Cooling 
Tower ค่อนข้างสูง  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13.2 โครงสร้ำงภำยใน และสภำวะอำกำศ ณ จุดต่ำงๆ 
ของ Cooling Tower ระบบปิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากประเด็นของปัญหาดังที่ได้กล่าว
มา ทางโรงงานจึง ได้ท าการศึกษาข้อมูล
เกี่ยวกับ Cooling Tower ที่เป็นระบบปิด ซึ่งมี 
Nozzle ส าหรับพ่นละอองน้ าจากภายนอกเพ่ือ
การระบายความร้อนที่ดีและติดตั้งอุปกรณ์
ปรับความเร็วรอบ (VSD) ส าหรับมอเตอร์พัด
ลม เพื่อให้สามารถเปลี่ยนแปลงความสามารถ
ในการระบายความร้อนตามสภาพอากาศ
แวดล้อม และภาระโหลดได้ โดยมีล าดับการ
ท างาน 3 รูปแบบ ดังนี ้
 

1. ระบายความร้อนด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศเท่านั้น (พัดลมไม่หมุนระบายความร้อน และหัวฉีดไม่พ่นละอองน้ า) 
2. ระบายความร้อนด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศ และปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของพัดลมระบายความร้อน (หัวฉีดไม่

พ่นละอองน้ า) 
3. ระบายความร้อนด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศ และปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของพัดลมระบายความร้อน รวมถึงการ

พ่นละอองน้ าของหัวฉีดเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความร้อน 
 

3.1  ตรวจวัดค่าพลังไฟฟ้าต่อเนื่องของระบบหล่อเย็น ก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้ Cooling Tower แบบใหม่  
3.3  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุง 
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13.2 โครงสร้ำงภำยใน และสภำวะอำกำศ ณ จุดต่ำงๆ 
ของ Cooling Tower ระบบปิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 จากประเด็นของปัญหาดังที่ได้กล่าว
มา ทางโรงงานจึง ได้ท าการศึกษาข้อมูล
เกี่ยวกับ Cooling Tower ที่เป็นระบบปิด ซึ่งมี 
Nozzle ส าหรับพ่นละอองน้ าจากภายนอกเพ่ือ
การระบายความร้อนที่ดีและติดตั้งอุปกรณ์
ปรับความเร็วรอบ (VSD) ส าหรับมอเตอร์พัด
ลม เพื่อให้สามารถเปลี่ยนแปลงความสามารถ
ในการระบายความร้อนตามสภาพอากาศ
แวดล้อม และภาระโหลดได้ โดยมีล าดับการ
ท างาน 3 รูปแบบ ดังนี ้
 

1. ระบายความร้อนด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศเท่านั้น (พัดลมไม่หมุนระบายความร้อน และหัวฉีดไม่พ่นละอองน้ า) 
2. ระบายความร้อนด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศ และปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของพัดลมระบายความร้อน (หัวฉีดไม่

พ่นละอองน้ า) 
3. ระบายความร้อนด้วยพื้นท่ีผิวสัมผัสอากาศ และปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของพัดลมระบายความร้อน รวมถึงการ

พ่นละอองน้ าของหัวฉีดเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความร้อน 
 

3.1  ตรวจวัดค่าพลังไฟฟ้าต่อเนื่องของระบบหล่อเย็น ก่อนด าเนินการปรับปรุง 
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้ Cooling Tower แบบใหม่  
3.3  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุง 
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

    รำยกำร สัญลักษณ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     
     อุปกรณ์ในระบบหล่อเย็นก่อนด าเนินการปรับปรุงประกอบด้วย 

1.1   ปั้มน้ าหล่อเย็น – ก่อน P1 kW 22.0 Nameplate 
1.2   จ านวนปั้มน้ าหล่อเย็น – ก่อน n1 Unit 6 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3   พัดลม Cooling tower – ก่อน P2 kW 7.5 Nameplate 
1.4   จ านวนพัดลม Cooling tower – ก่อน n2 Unit 3 ข้อมูลจากโรงงาน 
อุปกรณ์ในระบบหล่อเย็นหลังด าเนินการปรับปรุงประกอบด้วย 
1.5  ปั้มน้ าหล่อเย็น – หลัง P3 kW 11 Nameplate 
1.6  จ านวนปั้มน้ าหล่อเย็น – หลัง n3 Unit 6 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.7  พัดลม Cooling tower – หลัง P4 kW 2.25 Nameplate 
1.8  จ านวนพัดลม Cooling tower –หลัง n4 Unit 20 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.9  จ านวนชั่วโมงท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.10  จ านวนวันท างาน  d     day/yr 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.11  Operating factor  %OF %                85 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.12  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 3.10 ข้อมูลจากโรงงาน 

2.  กำรค ำนวณผลกำรประหยัดพลังงำน 
2.1 พิกัดก าลังไฟฟ้าของระบบก่อนการ 
     ปรับปรุง Pb = (P1n1 + P2n2) 

Pb kW 154.5  

2.2 พิกัดก าลังไฟฟ้าของระบบหลังการ 
     ปรับปรุง Pa = (P3n3 + P4n4) 

Pa kW 111.0  

2.3 พลังงานไฟฟ้าของระบบก่อนปรับปรุง  
      E1 = Pb x h x d x %OF 

E1 kWh/yr 1,150,407  

สมมติฐานการวิเคราะห์  
หลังด าเนินการปรับปรุงพัดลม Cooling tower สามารถหยุดท างานในช่วงกลางคืนและช่วงที่อากาศเย็นประมาณ 40 % 
2.4 ก าลังไฟฟ้าของระบบ      
2.5 พลังงานไฟฟ้าของระบบหลังปรับปรุง  
      E2 = [60% x(P3n3 + P4n4)+40% x       
             (P3n3+0)] x h x d x %OF            

E2 kWh/yr 692,478  

2.6 พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้  
      Es = E2 - E1 

Es kWh/yr 457,929  

2.7  ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานท่ีประหยัดได้ 
       Sc  = Es x Ce 

Sc Baht/yr 1,419,580  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 เงินลงทุนในระบบ C Baht 8,000,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 5.63  
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
โรงงานได้ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดตั้ง Cooling Tower ระบบปิดทดแทน Cooling Tower ระบบ

เดิมดังรูป ซึ่งหลังด าเนินการปรับปรุงพบว่าสามารถประหยัดพลั งงานไฟฟ้าที่ใช้ได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการผลิตของโรงงานแต่อย่างใด 

 
 
 

 

 

 

รูปที่ 13.3 Cooling Tower ระบบปิด ที่ติดตั้งใช้งำนแทนแบบเดิม 
 

 5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
เพื่อตรวจสอบผลการประหยดัที่เกดิขึ้นจริง ทางโรงงานได้ท าการบันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและ

หลังการด าเนินการปรับปรุง ดังนี้  
 

ข้อมูล ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้  : kWh/day 49,440.00 47,939.60 

 พลังงานที่ประหยัดได้   =   49,440.00 - 47,939.60 
      =   1,500.40                         kWh/day  
           จ านวนวันท างานเฉลี่ยต่อปี   =   365                                day/yr 
                =   1,500.40 x 365    
                                                              =    547,646.00       kWh/yr                      

  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                 =   480,128.00 x 3.10           
                                                              =   1,697,702.60                    Baht/yr 
6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  

 

 
 
 

 
 

 ก าหนดแผนการฝึกอบรมเพื่อพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุง อย่าง
สม่ าเสมอ ในการ Operate อย่างถูกวิธี และกระตุ้นเรื่องการอนุรักษ์พลังงาน  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติเพื่อตรวจติดตาม (Mornitoring) เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็น เช่น 
อุณหภูมิน้ าเขา้ - ออก ก าหนดเกณฑ์ควบคุมพารามิเตอร์ที่ส าคัญ และระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดจน 

 ก าหนดแผนการตรวจสอบประสิทธิภาพของ Cooling Tower โดยประเมินเบื้องต้นได้จากผลต่างของอุณหภูมิน้ า
ด้านเข้าและออก Cooling Tower 

 



 
 

 

 
กรณีศึกษำที่ประสบควำมส ำเรจ็ด้ำนกำรอนรุักษ์พลังงำน อุตสำหกรรมเคมีภัณฑ์ ยำง และพลำสติก 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
โรงงานได้ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดต้ัง Cooling Tower ระบบปิดทดแทน Cooling Tower ระบบ

เดิมดังรูป ซึ่งหลังด าเนินการปรับปรุงพบว่าสามารถประหยัดพลั งงานไฟฟ้าที่ใช้ได้ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการผลิตของโรงงานแต่อย่างใด 

 
 
 

 

 

 

รูปที่ 13.3 Cooling Tower ระบบปิด ที่ติดตั้งใช้งำนแทนแบบเดิม 
 

 5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 
เพื่อตรวจสอบผลการประหยดัที่เกดิขึ้นจริง ทางโรงงานได้ท าการบันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าก่อนและ

หลังการด าเนินการปรับปรุง ดังนี้  
 

ข้อมูล ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้  : kWh/day 49,440.00 47,939.60 

 พลังงานที่ประหยัดได้   =   49,440.00 - 47,939.60 
      =   1,500.40                         kWh/day  
           จ านวนวันท างานเฉลี่ยต่อปี   =   365                                day/yr 
                =   1,500.40 x 365    
                                                              =    547,646.00       kWh/yr                      

  คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                 =   480,128.00 x 3.10           
                                                              =   1,697,702.60                    Baht/yr 
6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  

 

 
 
 

 
 

 ก าหนดแผนการฝึกอบรมเพื่อพัฒนาให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุง อย่าง
สม่ าเสมอ ในการ Operate อย่างถูกวิธี และกระตุ้นเรื่องการอนุรักษ์พลังงาน  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติเพื่อตรวจติดตาม (Mornitoring) เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็น เช่น 
อุณหภูมิน้ าเขา้ - ออก ก าหนดเกณฑ์ควบคุมพารามิเตอร์ที่ส าคัญ และระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดจน 

 ก าหนดแผนการตรวจสอบประสิทธิภาพของ Cooling Tower โดยประเมินเบื้องต้นได้จากผลต่างของอุณหภูมิน้ า
ด้านเข้าและออก Cooling Tower 

 



 
 

 

 
กร

ณีศ
ึกษ

ำที่
ปร

ะส
บค

วำ
มส

 ำเร
จ็ด้

ำน
กำ

รอ
นรุ

ักษ
์พล

ังงำ
น 

อุต
สำ

หก
รร

มเค
มีภ

ัณฑ
์ ยำ

ง แ
ละ

พล
ำส

ติก
 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 14   
กำรเปลี่ยนใบพัดประสิทธิภำพสูงและปรับมุมใบพัด Cooling fan  

 
 
 
 
 
 
 

 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน  
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14.1 ใบพัดแบบอลูมิเนียม (ก่อนกำรปรับปรุง)  
 

2. แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
  

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท ไทยเอ็มเอ็มเอ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  271 ถนนสุขุมวิท ต าบลมาบตาพุด อ าเภอเมือง  
 จังหวัดระยอง 21150 
ผลิตภัณฑ์ :  เคมี 
 

เดิม Cooling tower (Z-8100A) ใช้ใบพัดเป็น
แบบอลูมิเนียมซึ่งมีน้ าหนักมากท าให้การหมุนต้องใช้
พลังงานไฟฟ้าสูงและประสิทธิภาพต่ าประกอบกับทาง
โรงงานได้มีนโยบายลดการใช้พลังงาน จึงได้มีแนวคิดเรื่อง
การเปลี่ยนใบพัดรุ่นใหม่ เป็นแบบ FRP (Fiberglass 
Reinforce Plastic) เพื่อลดพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการหมุน 
ประสิทธิภาพสูงขึ้นซึ่งท าให้ใช้พลังงานน้อยกว่าและให้
อัตราการไหลที่มากกว่าเดิม และหลังจากด าเนินการเปลี่ยน
ใบพัดใหม่พบว่าอัตราการไหลของอากาศมีมากกว่าเดิม 
(เนื่องจากประสิทธิภาพสูงขึ้น) ท าให้ต้องท า Balance ปรับ
มุมใบพัดเพื่อปรับอัตราการไหลของอากาศลงให้ใกล้เคียง
กับที่ใช้งานอีกทั้งยังลดการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อีกทางหนึ่ง 
 

วัตถุประสงค์ในการท างานของพัดลมใน Cooling tower คือ การท าให้อากาศจ านวนหนึ่งเคลื่อนท่ีผ่านระบบ
โดยพัดลมจะต้องเอาชนะแรงต้านทานของระบบให้ได้ ซึ่งก็คือการสูญเสียแรงดันในการเคลื่อนย้ายอากาศนั่นเอง ผลผลิต
หรือผลการท างานของพัดลมก็คือ ผลผลิตของอากาศไหลและแรงดันที่สูญเสีย ผลผลิตของพัดลมและก าลังไฟฟ้า kW ที่
ใส่เข้าไปนั้น ก็จะเป็นตัวก าหนดค่าประสิทธิภาพของพัดลม 

ประสิทธิภาพของพัดลมนั้นจะขึ้นอยู่กับรูปแบบของใบพัดอย่างมาก  
- ใบพัดโลหะ ซึ่งผลิตขึ้นโดยกระบวนการอัดรีด หรือการหล่อ เพราะฉะนั้นจึงเป็นการยากท่ีจะผลิตใบพัดที่

มีลักษณะถูกต้องตามหลักของอากาศพลศาสตร์ได้ 
- ใบพัดพลาสติกเสริมใยแก้ว (F.R.P) ถูกท าข้ึนโดยการพิมพ์แบบด้วยมือ ซึ่งก็จะง่ายต่อการผลิตให้ตรงกับ

รูปแบบตามหลักอากาศพลศาสตร์ได้มากท่ีสุด ส าหรับการใช้งานเฉพาะอย่าง เพราะว่า FRP มีน ้าหนัก
เบาและต้องการแรงบิดเริ่มต้นน้อย และใช้มอเตอร์ที่มีแรงม้าต่ า ตลอดจนมีอายุการใช้งานของกล่อง
เกียร์ มอเตอร์ และลูกปืน ที่ยาวนานข้ึนการบ ารุงรักษาจึงท าได้ง่ายกว่า 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

 

 

 

 

 

 

4. กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนและระหว่ำงด ำเนินกำร
ปรับปรุง 

 

กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนจำกกำรเปลี่ยนใบพัด Cooling ประสิทธิภำพสูง  
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 360 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  พิกัดมอเตอร์พัดลม Cooling tower  Pcool HP 300 Nameplate 
1.4  % ผลประหยัดจากการเปลี่ยนใบพัด

ประสิทธิภาพสูง 
SAVE1 % 10 ข้อมูลจากผู้ผลิต 

1.5  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.80  
2.  ผลกำรประหยัดพลังงำน     

2.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้   
      Esave = Pcool x 0.746 x h x d x SAVE1 

Esave  kWh/yr 193,363.20  

2.2  ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น  
      Sc =  Esave x Ce 

Sc Baht/yr 541,416.96  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง   C Baht 750,000.00  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 1.38  

 หลังจากด าเนินการปรับเปลี่ยนใบพัด ประสิทธิภาพสูงพบว่า มีอัตราการไหลของอากาศมากกว่าความจ าเป็นในการ
ใช้งาน จึงต้องการปรับมุมใบพัดเพื่อให้อัตราการไหลลดลงใกล้เคียงกับที่ใช้งานซึ่งจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้อีกทาง
หนึ่ง  

พัดลมสามารถมีประสิทธิภาพสูงได้ถึง 85-92 % โดยการท าให้มีใบพัดที่มีลักษณะรูปร่างถูกต้องตามหลักของ
อากาศพลศาสตร์มีแรงบิดได้สูงสุด มีรูปร่างสอบและมีค่าอัตราส่วนของสัมประสิทธิ์ในการยกตัวต่อค่าสัมประสิทธิ์ของ
แรงกดสูง อย่างไรก็ตาม ค่าประสิทธิภาพนี้จะได้รับผลกระทบมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น ระยะห่างของปลายใบพัด สิ่งกีด
ขวางการไหลของอากาศและรูปร่างของช่องทางเข้า ฯลฯ มีหลายกรณีที่ใช้ใบพัดโลหะหรือใบพัด FRP แบบกลวงที่มี
ประสิทธิภาพสูง ผลที่ได้ก็คือ การประหยัดพลังงานได้ถึง 20-30 %และถึงจุดคุ้มทุนได้ภายในระยะเวลา 6 ถึง 7 เดือน 

3.1  ตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของใบพัด cooling tower ก่อนด าเนินการปรับปรุง  
3.2  ตรวจสอบ Specification ของใบพัดประสิทธิภาพสูงของ cooling tower ที่มีอยู่ปัจจุบันในท้องตลาด  
3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้นเมื่อติดตั้งใบพัด cooling tower ประสิทธิภาพสูง  
3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดตั้งใบพัดประสิทธิภาพสูง cooling tower 
3.6  ตรวจสอบผลกระทบต่างๆที่เกิดขึ้นหลังด าเนินการเปลี่ยนใบพัดประสิทธิภาพสูง พบว่าต้องปรับลดอัตรา

การไหลของอากาศเนื่องจากเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 25%  
3.7  ด าเนินการปรับปรุงโดยการปรับตั้งมุมใบพัดเพื่อท าให้อัตราการไหลลดลงมาที่จุดใช้งานเดิม นอกจากนี้ยัง

สามารถประหยัดพลังงานเพิ่มขึ้นได้อีก  
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริง 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

 

 

 

 

 

 

4. กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนและระหว่ำงด ำเนินกำร
ปรับปรุง 

 

กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนจำกกำรเปลี่ยนใบพัด Cooling ประสิทธิภำพสูง  
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 360 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  พิกัดมอเตอร์พัดลม Cooling tower  Pcool HP 300 Nameplate 
1.4  % ผลประหยัดจากการเปลี่ยนใบพัด

ประสิทธิภาพสูง 
SAVE1 % 10 ข้อมูลจากผู้ผลิต 

1.5  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.80  
2.  ผลกำรประหยัดพลังงำน     

2.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้   
      Esave = Pcool x 0.746 x h x d x SAVE1 

Esave  kWh/yr 193,363.20  

2.2  ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น  
      Sc =  Esave x Ce 

Sc Baht/yr 541,416.96  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง   C Baht 750,000.00  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 1.38  

 หลังจากด าเนินการปรับเปลี่ยนใบพัด ประสิทธิภาพสูงพบว่า มีอัตราการไหลของอากาศมากกว่าความจ าเป็นในการ
ใช้งาน จึงต้องการปรับมุมใบพัดเพื่อให้อัตราการไหลลดลงใกล้เคียงกับท่ีใช้งานซึ่งจะช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้อีกทาง
หนึ่ง  

พัดลมสามารถมีประสิทธิภาพสูงได้ถึง 85-92 % โดยการท าให้มีใบพัดที่มีลักษณะรูปร่างถูกต้องตามหลักของ
อากาศพลศาสตร์มีแรงบิดได้สูงสุด มีรูปร่างสอบและมีค่าอัตราส่วนของสัมประสิทธิ์ในการยกตัวต่อค่าสัมประสิทธิ์ของ
แรงกดสูง อย่างไรก็ตาม ค่าประสิทธิภาพนี้จะได้รับผลกระทบมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น ระยะห่างของปลายใบพัด สิ่งกีด
ขวางการไหลของอากาศและรูปร่างของช่องทางเข้า ฯลฯ มีหลายกรณีที่ใช้ใบพัดโลหะหรือใบพัด FRP แบบกลวงที่มี
ประสิทธิภาพสูง ผลที่ได้ก็คือ การประหยัดพลังงานได้ถึง 20-30 %และถึงจุดคุ้มทุนได้ภายในระยะเวลา 6 ถึง 7 เดือน 

3.1  ตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของใบพัด cooling tower ก่อนด าเนินการปรับปรุง  
3.2  ตรวจสอบ Specification ของใบพัดประสิทธิภาพสูงของ cooling tower ที่มีอยู่ปัจจุบันในท้องตลาด  
3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่จะเกิดขึ้นเมื่อติดตั้งใบพัด cooling tower ประสิทธิภาพสูง  
3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดตั้งใบพัดประสิทธิภาพสูง cooling tower 
3.6  ตรวจสอบผลกระทบต่างๆที่เกิดข้ึนหลังด าเนินการเปลี่ยนใบพัดประสิทธิภาพสูง พบว่าต้องปรับลดอัตรา

การไหลของอากาศเนื่องจากเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ 25%  
3.7  ด าเนินการปรับปรุงโดยการปรับตั้งมุมใบพัดเพื่อท าให้อัตราการไหลลดลงมาท่ีจุดใช้งานเดิม นอกจากนี้ยัง

สามารถประหยัดพลังงานเพิ่มขึ้นได้อีก  
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจริง 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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 หลังจากด าเนินการเปลี่ยนใบพัดประสิทธิภาพสูงแล้วได้ตรวจวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าจริงพบว่ามอเตอร์ใช้ก าลังไฟฟ้า 
165 kW  
 

กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนจำกกำรปรับมุมใบพัด 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 360 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ก าลังไฟฟ้าของมอเตอร์ P kW 165 ตรวจวัด 
1.4  % ผลประหยัดจากการปรับมุม SAVE2 % 6 ข้อมูลจากผู้ผลิต 
1.5  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.80  

2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1  พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยัดได้   
    Esave = P x h x d x SAVE2 

Esave  kWh/yr 85,536.00  

2.2  ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น  
    Sc =  Esave x Ce 

Sc Baht/yr 239,500.00  

3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง   C Baht -  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr -  

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

ทางโรงงานได้ด าเนินการจดัซื้อและติดตั้งใบพัด Cooling แบบประสทิธิภาพสูงพบว่าการใช้พลังงานลดลง
และอัตราการไหลของลมมากข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14.2 ใบพัด Cooling ประสิทธิภำพสูงหลัง
ด ำเนินกำรปรับปรุง  

   
 
 
 

 

รูปที่ 14.3 เจ้ำหน้ำที่ด ำเนินกำรปรับลดมุมใบพัด Cooling ประสิทธิภำพสูง 

เนื่องจาก Cooling tower (Z-8100A) ได้เปลี่ยน
ใบพัดเป็นใบพัดประสิทธิภาพสูง ผลการตรวจวัดการใช้
พลังงานไฟฟ้าพบว่าพลังงานประหยัดพลังงานลง 17% และ
อัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้นจากที่ใช้งานปกติถึง 25% ท า
ให้ต้องปรับองศาของใบพัดเพื่อให้อัตราการไหลลดลงมาที่จุด
ใช้งานเดิม ท าให้สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นได้อีก 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
 ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าก่อนและหลังด าเนินมาตรการเปลี่ยนใบพัด

ประสิทธิภาพสูงและปรับมุมใบพัด พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

มาตการ : การเปลี่ยนใบพัดประสทิธิภาพสูง ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยของมอเตอร์ : kW  198.90 165.00 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ : kWh/yr 1,646,892.00 1,366,200.00 

 

มาตการ : การปรับมมุใบพัดประสทิธิภาพสูง ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยของมอเตอร์ : kW  165.00 160.00 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ : kWh/yr 1,366,200.00 1,324,800.00 

 

   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้     =   1,646,892 - 1,324,800     kWh/yr 
                                               =   322,092.00                  kWh/yr 
  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้           =   322,092.00 x 2.8                      Baht/yr  
          =   901,857.60                              Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 
 

  
 หมั่นตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพของน้ าคูลลิ่งอย่างสม่ าเสมอ 
 การใช้งาน cooling tower ต้องเอาใจใส่ในการบ ารุงรักษาและการจัดการบ าบัดน้ าที่หมุนเวียนในระบบเพื่อความ

ปลอดภัยและอาชีวอนามัยอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อปอ้งกันอันตรายจากเช้ือ Legion Ella   
 จัดท าระเบียบวิธีในการตรวจติดตาม ตรวจวัดเพื่อน าไปสู่การวางแผนบ ารุงรักษาที่เหมาะสม เช่น การดูแล 

Cooling fin, ก าจัดตะกอน, ตรวจสอบเมือกตะไคร่ที่เกาะติดบริเวณ filling เป็นต้น 
 การจัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นพร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการเดินเครื่องและบ ารุงรักษา 

Cooling tower และแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 จัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่แนวทางการ

อนุรักษ์พลังงานและอาชีวอนามัย 
 ใช้เทคโนโลยสีมัยใหม่ทางด้าน cooling tower เช่น การใช้โอโซนในการปรับปรุงคุณภาพน้ า  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
 ผลประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยท าการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าก่อนและหลังด าเนินมาตรการเปลี่ยนใบพัด

ประสิทธิภาพสูงและปรับมุมใบพัด พบข้อมูลที่ส าคัญดังนี้ 
 

มาตการ : การเปลี่ยนใบพัดประสทิธิภาพสูง ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยของมอเตอร์ : kW  198.90 165.00 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ : kWh/yr 1,646,892.00 1,366,200.00 

 

มาตการ : การปรับมมุใบพัดประสทิธิภาพสูง ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำเฉลี่ยของมอเตอร์ : kW  165.00 160.00 
พลังงำนไฟฟ้ำท่ีใช้ : kWh/yr 1,366,200.00 1,324,800.00 

 

   พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้     =   1,646,892 - 1,324,800     kWh/yr 
                                               =   322,092.00                  kWh/yr 
  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้           =   322,092.00 x 2.8                      Baht/yr  
          =   901,857.60                              Baht/yr 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 
 

  
 หมั่นตรวจสอบและวิเคราะห์คุณภาพของน้ าคูลลิ่งอย่างสม่ าเสมอ 
 การใช้งาน cooling tower ต้องเอาใจใส่ในการบ ารุงรักษาและการจัดการบ าบัดน้ าที่หมุนเวียนในระบบเพื่อความ

ปลอดภัยและอาชีวอนามัยอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อปอ้งกันอันตรายจากเช้ือ Legion Ella   
 จัดท าระเบียบวิธีในการตรวจติดตาม ตรวจวัดเพื่อน าไปสู่การวางแผนบ ารุงรักษาที่เหมาะสม เช่น การดูแล 

Cooling fin, ก าจัดตะกอน, ตรวจสอบเมือกตะไคร่ที่เกาะติดบริเวณ filling เป็นต้น 
 การจัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นพร้อมระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการเดินเครื่องและบ ารุงรักษา 

Cooling tower และแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 จัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่แนวทางการ

อนุรักษ์พลังงานและอาชีวอนามัย 
 ใช้เทคโนโลยสีมัยใหม่ทางด้าน cooling tower เช่น การใช้โอโซนในการปรับปรุงคุณภาพน้ า  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 15   
กำรเจียรลดขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของใบพัด Centrifugal pump  

 
 
 
 
 
 
 
 

 1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

  

 

 

 

 

 

  

 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท ไทยเอ็มเอ็มเอ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  271 ถนนสุขุมวิท ต าบลมาบตาพุด 
               อ าเภอเมือง จังหวัดระยอง 21150 
ผลิตภัณฑ์ :  เคมี 
 

เครื่องสูบน้ าเครื่องเดิม No. P-4426 ขนาดพิกัด 7 kW ท างานที่ระดับความดันและอัตราการไหลคงที่ เกิด
การช ารุดเสียหายไม่สามารถซ่อมแซมกลับมาใช้งานได้เหมือนเดิม ทีมงานซ่อมบ ารุงของบริษัทฯ จึงน าเครื่องสูบน้ า
ส ารองซึ่งมีขนาด 11 kW มาติดตั้งและใช้งานแทนเครื่องสูบน้ าเครื่องเดิมที่ช ารุดเสียหาย ส่งผลให้เกิดการสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟ้าเนื่องจากจุดที่ใช้งานเครื่องสูบน้ าเปลี่ยนแปลงไปจากค่าที่ออกแบบไว้ โดยทีมงานได้ใช้วิธีตรวจสอบว่า
อัตราการไหลเกินความต้องการที่ออกแบบไว้โดยการวัดความดันคร่อมเครื่องสูบน้ า พบว่ามีค่าต่ ากว่าค่าที่ออกแบบ 
แสดงว่าอัตราการไหลมีค่ามากกว่าเดิม ดังนั้นทีมงานจึงได้ด าเนินการเจียรเพื่อลดขนาดใบพัดของเครื่องสูบน้ าขนาด 
11 kW ลงเพื่อให้อัตราการไหลและความดันใช้งานอยู่ที่จุดเดิมจะส่งผลให้สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าลงได้ 

การอนุรักษ์พลังงานโดยการลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของใบพัด ควรด าเนินการเมื่อปริมาตรน้ าที่จ่าย
และเฮดรวมของเครื่องสูบน้ าในขณะท างานมากกว่าค่าที่ต้องการอันเนื่องจากการประเมินปริมาตรน้ าและความดัน
ในขณะที่ออกแบบมากเกินไปหรือความต้องการปริมาตรน้ าและความดันเปลี่ ยนแปลงไป ซึ่งการลดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอกของใบพัดของเครื่องสูบน้ าและการปรับแต่งเครื่องสูบน้ าให้สอดคล้องกับปริมาณน้ าและความดัน
ที่ต้องการจะท าให้ลดก าลังไฟฟ้าลงได้ โดยทั่วไปเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของใบพัดลดลงการเปลี่ยนแปลง
การใช้งานของเครื่องสูบน้ าจะสอดคล้องกับสมการ  L2   = [D2/D1]4 x L1   

 เมื่อ     L1, L2 คือ ก าลังงานที่เพลาเดิมและเพลาใหม่หลังเจียรใบพัด ตามล าดับ   
          D1, D2 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเดิมและหลังเจียรใบลง ตามล าดับ  

 จะเห็นได้ชัดเจนว่าก าลังงานของเพลาจะลดลงเป็นสัดส่วนก าลัง 4 ของอัตราส่วนเส้นผ่านศูนย์กลาง 
อย่างไรก็ตามเมื่ออัตราส่วนการเจียรมีค่าสูง ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องสูบน้ าจะลดลง นอกจากนี้การเจียร
ใบอาจจะท าไม่ได้ในเครื่องสูบน้ าบางชนิด  
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รูปที่ 15.1 กำรท ำงำนที่เปลี่ยนไปเนื่องจำกกำรตัดใบ 
 

 เมื่อ    A  : จุดท างานของเครื่องสูบน้ าก่อนการตัดใบ (2.26 m3/min x 30 m) 
          B  : จุดที่ต้องการ (2 m3/min x 28 m) 
                   B’ : จุดที่ท างานถึงจุด B ก่อนการตัดใบ (2.2 m3/min x 30.7 m) 
                   C  : จุดท างานส าหรับอัตราการไหลของน้ าที่จุด B ปรับโดยวาล์วควบคุม (2 m3/minx33 m) 
 

ตำรำงที่ 15.2 เปรียบเทียบก ำลังไฟฟ้ำท่ีใช้ก่อนและหลังกำรเจียรใบพัดเคร่ืองสูบน้ ำ (ท ำงำน 3,000 hr/yr) 
 รำยกำร จุดท ำงำน 

ที่ต้องกำร 
ก ำลังไฟฟ้ำ 

ที่เพลำ 
(kW) 

ประสิทธิภำพ
ของมอเตอร์ 

(%) 

ก ำลังเข้ำ
มอเตอร์ 
(kW) 

พลังงำนทีใช ้
(kWh) 

ก่อนตัดใบ 
(180) 

A 
2.26 m3/min x 30 m 

13.6 88.2 15.4 46,200 

ก่อนตัดใบ 
(180) 

C 
2.026 m3/min x 30 m 

13.1 88.3 14.8 44,400 

หลังตัดใบ 
(172) 

B 
 2.026 m3/min x 28 m 

11.2 88.4 12.7 38,000 

 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1  ตรวจสอบ อัตราการไหลและความดันที่ใช้งานจริง  
3.2  ตรวจสอบ Head & Flow ของเครื่องสูบน้ าก่อนการเจียรใบพัดจากกราฟสมรรถนะของปั้ม  
3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานท่ีเกิดขึ้นจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว ต้องไม่มีผลกระทบต่อก าลังการผลิต คุณภาพ

สินค้า ความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท างาน 
3.6  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.7  ด าเนินการปรับปรุง โดยการน าใบพัดของเครื่องสูบน้ าไปเจียรให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางลดลงเพื่อลดเฮดรวมลง  
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานโดยการตรวจวัดการใช้พลังงานจริงของเครื่องสูบน้ าก่อนและหลัง

ด าเนินการปรับปรุง          
 



 
 

 

 
กรณีศึกษำที่ประสบควำมส ำเรจ็ด้ำนกำรอนรุักษ์พลังงำน อุตสำหกรรมเคมีภัณฑ์ ยำง และพลำสติก 

2 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รูปที่ 15.1 กำรท ำงำนที่เปลี่ยนไปเนื่องจำกกำรตัดใบ 
 

 เมื่อ    A  : จุดท างานของเครื่องสูบน้ าก่อนการตัดใบ (2.26 m3/min x 30 m) 
          B  : จุดที่ต้องการ (2 m3/min x 28 m) 
                   B’ : จุดที่ท างานถึงจุด B ก่อนการตัดใบ (2.2 m3/min x 30.7 m) 
                   C  : จุดท างานส าหรับอัตราการไหลของน้ าที่จุด B ปรับโดยวาล์วควบคุม (2 m3/minx33 m) 
 

ตำรำงที่ 15.2 เปรียบเทียบก ำลังไฟฟ้ำที่ใช้ก่อนและหลังกำรเจียรใบพัดเคร่ืองสูบน้ ำ (ท ำงำน 3,000 hr/yr) 
 รำยกำร จุดท ำงำน 

ที่ต้องกำร 
ก ำลังไฟฟ้ำ 

ที่เพลำ 
(kW) 

ประสิทธิภำพ
ของมอเตอร์ 

(%) 

ก ำลังเข้ำ
มอเตอร์ 
(kW) 

พลังงำนทีใช้ 
(kWh) 

ก่อนตัดใบ 
(180) 

A 
2.26 m3/min x 30 m 

13.6 88.2 15.4 46,200 

ก่อนตัดใบ 
(180) 

C 
2.026 m3/min x 30 m 

13.1 88.3 14.8 44,400 

หลังตัดใบ 
(172) 

B 
 2.026 m3/min x 28 m 

11.2 88.4 12.7 38,000 

 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1  ตรวจสอบ อัตราการไหลและความดันที่ใช้งานจริง  
3.2  ตรวจสอบ Head & Flow ของเครื่องสูบน้ าก่อนการเจียรใบพัดจากกราฟสมรรถนะของปั้ม  
3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานท่ีเกิดขึ้นจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว ต้องไม่มีผลกระทบต่อก าลังการผลิต คุณภาพ

สินค้า ความปลอดภัยและสภาพแวดล้อมการท างาน 
3.6  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.7  ด าเนินการปรับปรุง โดยการน าใบพัดของเครื่องสูบน้ าไปเจียรให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางลดลงเพื่อลดเฮดรวมลง  
3.8  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานโดยการตรวจวัดการใช้พลังงานจริงของเครื่องสูบน้ าก่อนและหลัง

ด าเนินการปรับปรุง          
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.ข้อมูลเบือ้งต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/yr 8,400.00 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/ kWh 2.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  พิกัดของมอเตอร์เครื่องสูบน้ า  P kW 11.00 Nameplate  
1.4  อัตราการส่วนเส้นผ่านศูนย์กลางใบพัดก่อนต่อ 
      หลังเจียร 

D2/D1 - 0.88 ข้อมูลจากโรงงาน 

2. กำรค ำนวณผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1  พลังงานไฟฟ้าก่อนการปรับปรุง   
       E1 = P x h 

E1 kWh/yr 92,400  

2.2  พลังงานไฟฟ้าหลังการปรับปรุง  
       E2   = E1 x (D2/D1)4 

E2 kWh/yr 55,411.85  

2.3  ผลประหยัดท่ีเกิดขึ้น Es = E1 – E2 Es kWh/yr 36,988.15  
2.4 ค่าไฟฟ้าท่ีประหยัดได้ Sc = Es x Ce Sc Baht/yr 103,566.82  

3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน     
3.1 ค่าอุปกรณ์รวมท้ังค่าด าเนินการติดตั้ง C Baht 15,000  
3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 0.14  

 
5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
ด าเนินการถอดใบพัดเครื่องสูบน้ า (Impeller) ไปเจียรเพื่อลดขนาด เพื่อให้ได้อัตราการไหลและแรงดันใช้

งานเดิมและน ากลับมาติดตั้งเพื่อใช้แทนท่ีเครื่องสูบขนาด 7 kW เครื่องเดิมพบว่าสามารถท างานได้ปกติเหมือนเครื่อง
สูบน้ า 7kW เครื่องเดิม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15.4 ใบพัดเคร่ืองสูบน้ ำก่อนและหลัง

ด ำเนินกำรเจียรเพ่ือลดขนำดและกำรติดต้ังปั้มน้ ำ
ขนำด 11 kW (หลังด ำเนินกำรเจียรลดขนำด) 

รูปที่ 15.3 กรำฟสมรรถนะของเคร่ืองสูบน้ ำ 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
          เพื่อตรวจสอบผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยตรวจวัดค่าพลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนและหลังการด าเนินการ
ปรับปรุงดังนี้  

 

รำยกำร ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำท่ีขับมอเตอร์ปั้ม 11 kW 9.5 kW 6.65 kW 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ขับมอเตอร์เคร่ืองสูบน้ ำ : 
kWh/yr 

79,800.00    55,860.00 

 

           พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้                    =   23,940.00       kWh/yr 
       คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                   =   67,032.00      Baht/yr 

 
6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  

  
 ควรมีแผนการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าเป็นรายตัว โดยเฉพาะท่ีมีขนาดใหญ่ใช้พลังงานสูง , 

ตรวจสอบ Load factor ของมอเตอร์เป็นรายตัว เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้
เหมาะสม เช่น ติดตั้ง VSD, การเจียรลดขนาดใบพัด, การเปลี่ยนขนาดมอเตอร์ ฯลฯ 

 ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรแต่ละเครื่อง  
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องจักร เพื่อใช้เป็น Energy baseline และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของเครื่องจักรประเภทเดียวกัน  
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ

บ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ประสิทธิภาพของ

มอเตอร์ เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้า ตรวจสอบอุณหภูมิผิว ตรวจสอบเสียง การสั่นสะเทือน เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบ
ที่ชัดเจน 

 ควรจัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่การอนุรักษ์
พลังงาน 

 หากต้องการเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่ เช่น ควรพิจารณาเลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงก่อน  
 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
          เพื่อตรวจสอบผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริง โดยตรวจวัดค่าพลังไฟฟ้าเฉลี่ยก่อนและหลังการด าเนินการ
ปรับปรุงดังนี้  

 

รำยกำร ก่อนกำรปรับปรุง หลังกำรปรับปรุง 
ก ำลังไฟฟ้ำท่ีขับมอเตอร์ปั้ม 11 kW 9.5 kW 6.65 kW 
พลังงำนไฟฟ้ำที่ใช้ขับมอเตอร์เคร่ืองสูบน้ ำ : 
kWh/yr 

79,800.00    55,860.00 

 

           พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้                    =   23,940.00       kWh/yr 
       คิดเป็นเงินที่ประหยัดได้จริง                   =   67,032.00      Baht/yr 

 
6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  

  
 ควรมีแผนการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ าเป็นรายตัว โดยเฉพาะที่มีขนาดใหญ่ใช้พลังงานสูง , 

ตรวจสอบ Load factor ของมอเตอร์เป็นรายตัว เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้
เหมาะสม เช่น ติดตั้ง VSD, การเจียรลดขนาดใบพัด, การเปลี่ยนขนาดมอเตอร์ ฯลฯ 

 ควรติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้าประจ าเครื่องจักรแต่ละเครื่อง  
 ควรจัดท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะของเครื่องจักร เพื่อใช้เป็น Energy baseline และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของเครื่องจักรประเภทเดียวกัน  
 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอย่างสม่ าเสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ

บ ารุงรักษาเครื่องจักรและแนวทางการอนุรักษ์พลังงาน 
 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ประสิทธิภาพของ

มอเตอร์ เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้า ตรวจสอบอุณหภูมิผิว ตรวจสอบเสียง การสั่นสะเทือน เป็นต้น พร้อมระบุผู้รับผิดชอบ
ที่ชัดเจน 

 ควรจัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่การอนุรักษ์
พลังงาน 

 หากต้องการเปลี่ยนมอเตอร์ใหม่ เช่น ควรพิจารณาเลือกใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูงก่อน  
 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 16    
กำรปรับปรุงจุดลมรั่วและกำรปรับลดแรงดันผลิตอำกำศอัด  
 

 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 16.1 จุดที่ตรวจสอบพบลมร่ัวใน
กระบวนกำรผลิต 

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 16.2 เคร่ืองอัดอำกำศท่ีใช้ใน

กระบวนกำรผลิต 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

  
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท เบญจมิตรบรรุจภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  111 หมู่ที่ 5 ถนนพุทธมณฑลสาย 4  
               อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 73220 
ผลิตภัณฑ์ :  บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

จากการตรวจสอบพบว่ากระบวนการฉีดและพิมพ์พลาสติกมี
จุดรั่วซึมของลมอัดจ านวน 5 จุด โดยใช้งานลมอัดที่ความดัน 6.2 bar 
ตรวจสอบพบขนาดรูรั่วประมาณ 1 mm แสดงได้ดังรูปที่ 16.1 ท าให้
เกิดการรั่วไหลของอากาศอัดจ านวนมาก ส่งผลให้เครื่องอัดอากาศ
ท างานหนักและสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า โดยลมอัดที่ ใช้งานใน
กระบวนการผลิตมาจากเครื่องอัดอากาศชนิดสกรูจ านวน 2 Unit ขนาด 
29 kW และ 37 kW ซึ่งผลิตลมอัดที่ความดัน 7.3 bar โดยจุดที่ใช้งาน
ลมอัดแรงดันสูงสุดอยู่ที่ประมาณ 7 bar แสดงได้ดังรูปที่ 16.2  

หลังจากด าเนินการซ่อมแซมจุดรั่วซึมของลมอัดแล้ว ทีมงาน
ได้ส ารวจการใช้งานลมอัดในกระบวนการผลิตพบว่ามีการต้ังค่าแรงดัน
อากาศอัดเกินความจ าเป็นในการใช้งานจริงหลายจุด จึงได้ปรับตั้งค่า
แรงดันอากาศอัดให้ลดลง  นอกจากนี้ยังควบคุมพฤติกรรมการใช้งาน
อากาศอัดที่ไม่เหมาะสมและปรับปรุง ซ่อมแซม แก้ไขอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้
งานอากาศอัดให้อยู่ ในสภาพดี จากการด าเนินการทั้งหมดพบว่า
สามารถลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดลงได้ตั้งแต่ต้นทางการผลิต 
 

การทดสอบหาปริมาณอากาศอดัที่รั่วไหลท าไดโ้ดยอาศยัอุปกรณ์ที่ติดตั้งในระบบ ซึ่งไม่ต้องมีการลงทุนเพิ่มเติม 
แต่ต้องปิดโหลดทุกชนิดของระบบอัดอากาศที่จะท าการทดสอบ วิธีการทดสอบดังกล่าวมีอยู ่2 แบบคือ 
1)  การทดสอบเครื่องอัดอากาศที่ท างานแบบ ON/OFF Load ส าหรับเครื่องอัดอากาศขนาดเล็กจ าพวกลูกสูบหรือ

เครื่องอัดอากาศขนาดใหญ่ที่มีลักษณะการท างานแบบนี้  
2)  การทดสอบเครื่องอัดอากาศแบบ Load + Unload ทั่วไปไม่เหมาะกับเครื่องที่ท างานแบบ Modulate เพราะการ

หรี่วาล์วท าให้เราหาค่าการผลิตอากาศอัดได้ยาก เครื่องอัดอากาศบางยี่ห้อหรี่วาล์วแทบจะไม่ผลิตอากาศอัด
ออกมา แต่เครื่องอัดอากาศยังต้องใช้พลังงานมากถึง 70% ของพิกัดเครื่อง (เครื่องอัดอากาศแบบนี้ไม่ควรอย่างยิ่ง
ที่จะน ามาท างานในลักษณะ Load + Unload) 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หากทดสอบการรั่วไหลแล้วอัตราการรั่วไหลเกินกว่า 5% โรงงานควรด าเนินการแก้ไขโดยด่วนเพื่อ   
1)  ลดการสูญเสยีพลังงานโดยเปลา่ประโยชน ์ 
2)  ลดปัญหาแรงดันอากาศตก  
3)  ลดการใช้งานของเครื่องอัดอากาศ  
4)  ลดต้นทุนการใช้พลังงานในส่วนของระบบอัดอากาศ  

 ต าแหน่งการรั่วไหลที่มักพบบ่อยๆ เช่น วาล์ว หน้าแปลน ข้อต่อท่อต่างๆ จุดต่อเข้าเครื่องจักร หัวต่อสาย และ
ต าแหน่งที่รั่วมักจะรั่วซ้ าๆ จุดเดิมอาจเนื่องมาจากการยืดท่อที่ไม่แข็งแรง หรือบริเวณใช้งานมีการเคลื่อนไหวหรือ การต่อ
สายท่ออ่อนไม่ถูกต้อง เป็นต้น การรั่วมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ การรั่วตรงและการรั่วซึมส่วนมากจะเป็นรั่วซึมมากกว่าเพราะ
การรั่วซึมสังเกตได้ยากเสียงเบาส่วน การรั่วตรงส่วนใหญ่จะพบที่จุดควบคุมนิวเมตริก เช่น การรั่วไหลของวาล์วคอนโทรล 
หรือชุดปรับลดแรงดันก่อนเข้าอุปกรณ์ ซึ่งภายหลังจากที่โรงงานด าเนินการแก้ไขโดยการอุดรอยรั่วทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว  
 จากนั้นควรพิจารณาเรื่องการลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดลง เนื่องจากมักมีความเข้าใจที่ผิดว่าการผลิต
แรงดันอากาศอัดที่ความดันสูงๆ แล้วให้เครื่องหยุดพักในลักษณะแบบไร้โหลด จะท าให้เครื่องได้หยุดพักและใช้พลังงาน
น้อยลง ซึ่งก็เป็นความจริงเครื่องอัดอากาศที่ท างานในลักษณะไร้โหลดเป็นการที่มอเตอร์กินไฟแต่มิได้จ่ายอากาศอัด
ออกมา อุปกรณ์ที่ใช้งานอากาศอัดโดยทั่วๆ ไปนั้นมีความต้องการอากาศอัดที่ความแรงดัน 4-5 บาร์เท่านั้น หาก
อุปกรณ์ใดมีการใช้อากาศอัดที่ความดันสูงกว่านี้จะถูกจัดไว้เป็นอุปกรณ์พิเศษ ควรจะแยกระบบออกไปหรือใช้บู๊ตเตอร์
เพรสเซอร์ (Pressure Booster) เพื่อเพ่ิมแรงดันอากาศอัดเฉพาะเป็นจุดๆ ไม่ควรผลิตอากาศอัดที่แรงดันสูง เพื่อรองรับ
อุปกรณ์ที่ใช้ความดันพิเศษเพียงบางจุด โดยประโยชน์ท่ีได้จากการลดแรงดันอากาศอัดคือ  

1.  ช่วยลดการใช้พลังงาน โดยทั่วไปการลดแรงดันในการผลติอากาศอัดลง 1 bar จะลดการใช้พลังงาน ได้ 
7.25% หรือลดแรงดันลงทุกๆ 2 psi ประหยัดพลังงานได ้1% ส าหรับส าหรับเครื่องอัดอากาศทั่วไป 

2.  ช่วยลดการสูญเสียเนื่องจากการรัว่ไหล เนื่องจากแรงดันอากาศอัดที่สูงย่อมรั่วไหลในปรมิาณทีสู่ง 
3.  ช่วยลดการใช้อุปกรณ์ปรับลดแรงดันก่อนการใช้งานกรณีแรงดันสูงกว่าความต้องการ 
4.  เมื่อลดแรงดันในการผลิตลงส่งผลให้เครื่องอัดอากาศสามารถผลิตอากาศอัดได้มากข้ึน 

 

เพื่อเป็นการลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเนื่องจากการรั่วไหลของอากาศอัดร่วมกับการรณรงค์ให้มีการปิด
วาล์วลมท่อลมในขณะที่ไม่มีการเปิดใช้งานเครื่องจักร โดยในการลดการรั่วไหลตั้งเป้าหมายว่าจะมีการรั่วไหลไม่เกิน 5% 
ในระบบ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 

3.1  ส ารวจและตรวจสอบเช็คจุดที่มีการรั่วไหลของลมอัด 
3.2  ท าการเปลี่ยน Seal ตามข้อต่อที่มีรอยรั่วทั้ง 5 จุด พร้อมตรวจเช็ควาล์วในทุกระบบ 
3.3  จากนั้นส ารวจความต้องการแรงดันอากาศอัดของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตว่าต้องการแรงดัน

สูงสุดเท่าไร 
3.4  ปรับลดแรงดันผลิตลมอัดของเครื่องอัดอากาศขนาด 37 kW จากเดิมตั้งไว้ 7.3 bar เป็น 6.8 bar แต่

ส าหรับเครื่องอัดอากาศขนาด 29 kW จะไม่ปรับลดแรงดันเนื่องจากใช้ส าหรับจ่ายในจุดที่ต้องการลม
อัดแรงดัน 7 bar 

3.5  วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นรวมในระบบ 
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หากทดสอบการรั่วไหลแล้วอัตราการรั่วไหลเกินกว่า 5% โรงงานควรด าเนินการแก้ไขโดยด่วนเพื่อ   
1)  ลดการสูญเสยีพลังงานโดยเปลา่ประโยชน์  
2)  ลดปัญหาแรงดันอากาศตก  
3)  ลดการใช้งานของเครื่องอัดอากาศ  
4)  ลดต้นทุนการใช้พลังงานในส่วนของระบบอัดอากาศ  

 ต าแหน่งการรั่วไหลที่มักพบบ่อยๆ เช่น วาล์ว หน้าแปลน ข้อต่อท่อต่างๆ จุดต่อเข้าเครื่องจักร หัวต่อสาย และ
ต าแหน่งที่รั่วมักจะรั่วซ้ าๆ จุดเดิมอาจเนื่องมาจากการยืดท่อที่ไม่แข็งแรง หรือบริเวณใช้งานมีการเคลื่อนไหวหรือ การต่อ
สายท่ออ่อนไม่ถูกต้อง เป็นต้น การรั่วมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ การรั่วตรงและการรั่วซึมส่วนมากจะเป็นรั่วซึมมากกว่าเพราะ
การรั่วซึมสังเกตได้ยากเสียงเบาส่วน การรั่วตรงส่วนใหญ่จะพบที่จุดควบคุมนิวเมตริก เช่น การรั่วไหลของวาล์วคอนโทรล 
หรือชุดปรับลดแรงดันก่อนเข้าอุปกรณ์ ซึ่งภายหลังจากที่โรงงานด าเนินการแก้ไขโดยการอุดรอยรั่วทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว  
 จากนั้นควรพิจารณาเรื่องการลดแรงดันในการผลิตอากาศอัดลง เนื่องจากมักมีความเข้าใจที่ผิดว่าการผลิต
แรงดันอากาศอัดที่ความดันสูงๆ แล้วให้เครื่องหยุดพักในลักษณะแบบไร้โหลด จะท าให้เครื่องได้หยุดพักและใช้พลังงาน
น้อยลง ซึ่งก็เป็นความจริงเครื่องอัดอากาศที่ท างานในลักษณะไร้โหลดเป็นการที่มอเตอร์กินไฟแต่มิได้จ่ายอากาศอัด
ออกมา อุปกรณ์ที่ใช้งานอากาศอัดโดยทั่วๆ ไปนั้นมีความต้องการอากาศอัดท่ีความแรงดัน 4-5 บาร์เท่านั้น หาก
อุปกรณ์ใดมีการใช้อากาศอัดที่ความดันสูงกว่านี้จะถูกจัดไว้เป็นอุปกรณ์พิเศษ ควรจะแยกระบบออกไปหรือใช้บู๊ตเตอร์
เพรสเซอร์ (Pressure Booster) เพื่อเพ่ิมแรงดันอากาศอัดเฉพาะเป็นจุดๆ ไม่ควรผลิตอากาศอัดท่ีแรงดันสูง เพื่อรองรับ
อุปกรณ์ที่ใช้ความดันพิเศษเพียงบางจุด โดยประโยชน์ท่ีได้จากการลดแรงดันอากาศอัดคือ  

1.  ช่วยลดการใช้พลังงาน โดยทั่วไปการลดแรงดันในการผลติอากาศอัดลง 1 bar จะลดการใช้พลังงาน ได้ 
7.25% หรือลดแรงดันลงทุกๆ 2 psi ประหยัดพลังงานได ้1% ส าหรับส าหรับเครื่องอัดอากาศทั่วไป 

2.  ช่วยลดการสูญเสียเนื่องจากการรัว่ไหล เนื่องจากแรงดันอากาศอัดที่สูงย่อมรั่วไหลในปรมิาณทีสู่ง 
3.  ช่วยลดการใช้อุปกรณ์ปรับลดแรงดันก่อนการใช้งานกรณีแรงดันสูงกว่าความต้องการ 
4.  เมื่อลดแรงดันในการผลิตลงส่งผลให้เครื่องอัดอากาศสามารถผลิตอากาศอัดได้มากข้ึน 

 

เพื่อเป็นการลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเนื่องจากการรั่วไหลของอากาศอัดร่วมกับการรณรงค์ให้มีการปิด
วาล์วลมท่อลมในขณะที่ไม่มีการเปิดใช้งานเครื่องจักร โดยในการลดการรั่วไหลตั้งเป้าหมายว่าจะมีการรั่วไหลไม่เกิน 5% 
ในระบบ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 

3.1  ส ารวจและตรวจสอบเช็คจุดที่มีการรั่วไหลของลมอัด 
3.2  ท าการเปลี่ยน Seal ตามข้อต่อที่มีรอยรั่วทั้ง 5 จุด พร้อมตรวจเช็ควาล์วในทุกระบบ 
3.3  จากนั้นส ารวจความต้องการแรงดันอากาศอัดของเครื่องจักรในกระบวนการผลิตว่าต้องการแรงดัน

สูงสุดเท่าไร 
3.4  ปรับลดแรงดันผลิตลมอัดของเครื่องอัดอากาศขนาด 37 kW จากเดิมตั้งไว้ 7.3 bar เป็น 6.8 bar แต่

ส าหรับเครื่องอัดอากาศขนาด 29 kW จะไม่ปรับลดแรงดันเนื่องจากใช้ส าหรับจ่ายในจุดที่ต้องการลม
อัดแรงดัน 7 bar 

3.5  วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นรวมในระบบ 
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.  ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/yr 7,200 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย Ce Baht/kWh 3.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ความดันอากาศ ณ.จุดที่รั่วไหล pg Barg 6.5  ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  ความดันอากาศอัดที่ผลิตก่อนปรับปรงุขาออก p1 Barg 7.3  ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  Free air delivery  FAD m3/min 7.0 ข้อมูลจากเครื่องอัดอากาศ 
1.6  % On load ของเครื่องอัดอากาศ 37 kW  %OL % 63 ข้อมูลจากเครื่องอัดอากาศ 
1.7  จ านวนรูร่ัว n Point 5 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.8  ขนาดรูรั่ว  D mm 1 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.9  Specific power consumption  SEC   kW/litre/sec 0.395 ข้อมูลจากเครื่องอัดอากาศ 

2.   ผลกำรประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรปรับปรุงจดุลมรั่ว    
2.1  อัตราการร่ัวของอากาศอัด  
       Qa = 0.158 x (pg+ 1.013) x D2 x n 

Qa litre/sec 5.94  

2.2  พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้ 
       Es,1= Qa x SEC x h 

Es,1 kWh/yr 16,893  

3.   ผลกำรประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรปรับลดแรงดันผลิตอำกำศอัด   
3.1  ความดันอากาศอัดที่ผลิตหลังปรับปรุงขาออก p2 Barg 6.8  ข้อมูลจากโรงงาน 
3.2  ความดันสัมบูรณ์อากาศอัดที่ผลิตขาออก 
      กอ่นปรับปรุง  = p1 x 1.0197 +1.013 

p1,a kg/cm2(abs) 8.457  

3.3  ความดันสัมบูรณ์อากาศอัดที่ผลิตขาออก 
      หลังปรับปรุง  = p2 x 1.0197 +1.013 

p2,a kg/cm2(abs) 7.947  

3.4 จ านวนขั้นในการอัด (Stage) m -         1 จากขอ้มูลเครี่องอัดอากาศ 
3.5 Specific Heat Ratio ของอากาศอดั K -     1.4 ค่าคงที่ 
3.6  งานที่ใช้ในการอัดตามทฤษฎี (ก่อนปรับปรุง) 
 P1=[m x k x 1.013 x FAD x (p1,a/1.013)(k-1)/(mK)/(0.612 x (K-1) 

P1 kW 74.36  

3.7  งานที่ใช้ในการอัดตามทฤษฎี (หลังปรับปรุง) 
P2=[m x k x 1.013 x FAD x (p2,a/1.013)(k-1)/(mK)/(0.612 x (K-1) 

P2 kW 73.05  

3.8  % การประหยัดพลังงานที่ใช้ในการอัด  
        %PS = (P1-P2)x100/P2 

%PS % 4.03  

3.  ผลกำรประหยดัพลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรปรับลดแรงดันผลิตอำกำศอัด   
3.9  ก าลังไฟฟ้าขาเข้าเครื่องอัดอากาศ (ช่วง Load) Ein   kW 37 จากพกิัดเครื่องที่ Nameplate 
3.10 ก าลังไฟฟ้าที่ลดลงได้เทียบเท่า  = %PS x Ein Esaving kW 1.491  
3.11 พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้  
       ES,2 = %OL x h x Esaving 

Es,2 kWh/yr   6,763.17  

3.12  พลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้รวมทัง้สิ้น  
       Es,t = Es,1 + ES,2 

Es,t kWh/yr  23,656.17  

3.13  ค่าไฟฟ้าที่ประหยัดได้ Sc  = Es,t x Ce Sc Baht/yr   89,893.45  
4. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

4.1 เงินลงทุน   C Baht 500  
4.2 ระยะเวลาคืนทุน  PB = C / Sc PB yr 0.006  
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รูปที่ 16.3 กำรปรับตั้งค่ำกำรผลิตอำกำศอัด  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

        
 
 
 
 
 5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 

 
 
 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ
บ ารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ ระบบส่งจ่ายอากาศอัด และอุปกรณ์ที่ใช้อากาศอัดอย่างถูกวิธี และการอนุรักษ์พลังงาน
ตั้งแต่ต้นทางการผลิตอากาศอัด จนถึงการใช้งานในกระบวนการผลิต  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ เช่น แรงดัน
ปรับตั้ง แรงดันที่ใช้งานในแต่ละอุปกรณ์ ก าหนดแผนทดสอบเปอร์เซนต์การรั่วไหลในระบบอากาศอัด ตรวจสอบจุด
รั่วไหล การใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องอัดอากาศ เป็นต้น พร้อมระบุผู้รบัผิดชอบที่ชัดเจน 

 ท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเครื่องอัดอากาศและอุปกรณ์อย่างสม่ าเสมอ   
 

หลังจากด าเนินการเปลี่ยน Seal ตามข้อต่อที่มีรอยรั่วทั้ง 5 จุด พร้อมตรวจเช็ควาล์วทุกๆ จุดโดย จากน้ันตรวจสอบ
การใช้งานลมอัดในกระบวนการผลิต หากพบว่าจุดใดที่ปรับตั้งแรงดันไว้สูงเกินความต้องการใช้งาน ให้ปรับลดลงให้ใกล้เคียงกับ
ความดันใช้งานโดยใช้เวลาด าเนินการประมาณ 1-2 day หลังจากด าเนินการดังกล่าวแล้วข้างต้น พบว่าสามารถปรับลดการตั้ง
ค่าการผลิตอากาศอัดจากเดิม 0.5 บาร์ ในเครื่องอัดอากาศขนาด 37 kW โดยไม่กระทบต่อโหลดในกระบวนการผลิตแต่อย่างใด 

ไม่ระบุผลการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศก่อนและหลังจากด าเนินการซ่อมแซมรอยรั่วลมอัดในระบบ
และปรับลดความดันลมอัดที่ผลิตลง อย่างไรก็ตามพารามิเตอร์ต่างๆ หลังด าเนินการปรับปรุงเป็นไปตามตารางในหัวข้อที่ 4 
ดังนั้นผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าหลังด าเนินการปรับปรุงคงใกล้เคียงผลการประเมินในหัวข้อที่ 4  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รูปที่ 16.3 กำรปรับตั้งค่ำกำรผลิตอำกำศอัด  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

        
 
 
 
 
 5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง 

 
 
 
 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 อบรมให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการ Operate และ
บ ารุงรักษาเครื่องอัดอากาศ ระบบส่งจ่ายอากาศอัด และอุปกรณ์ที่ใช้อากาศอัดอย่างถูกวิธี และการอนุรักษ์พลังงาน
ตั้งแต่ต้นทางการผลิตอากาศอัด จนถึงการใช้งานในกระบวนการผลิต  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มเพื่อบันทึกพารามิเตอร์ต่างๆ ที่จ าเป็นเพื่อใช้ในการมอนิเตอร์ เช่น แรงดัน
ปรับตั้ง แรงดันที่ใช้งานในแต่ละอุปกรณ์ ก าหนดแผนทดสอบเปอร์เซนต์การรั่วไหลในระบบอากาศอัด ตรวจสอบจุด
รั่วไหล การใช้พลังงานไฟฟ้าในเครื่องอัดอากาศ เป็นต้น พร้อมระบุผู้รบัผิดชอบที่ชัดเจน 

 ท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเครื่องอัดอากาศและอุปกรณ์อย่างสม่ าเสมอ   
 

หลังจากด าเนินการเปลี่ยน Seal ตามข้อต่อที่มีรอยรั่วทั้ง 5 จุด พร้อมตรวจเช็ควาล์วทุกๆ จุดโดย จากนั้นตรวจสอบ
การใช้งานลมอัดในกระบวนการผลิต หากพบว่าจุดใดที่ปรับตั้งแรงดันไว้สูงเกินความต้องการใช้งาน ให้ปรับลดลงให้ใกล้เคียงกับ
ความดันใช้งานโดยใช้เวลาด าเนินการประมาณ 1-2 day หลังจากด าเนินการดังกล่าวแล้วข้างต้น พบว่าสามารถปรับลดการตั้ง
ค่าการผลิตอากาศอัดจากเดิม 0.5 บาร์ ในเครื่องอัดอากาศขนาด 37 kW โดยไม่กระทบต่อโหลดในกระบวนการผลิตแต่อย่างใด 

ไม่ระบุผลการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าของเครื่องอัดอากาศก่อนและหลังจากด าเนินการซ่อมแซมรอยรั่วลมอัดในระบบ
และปรับลดความดันลมอัดที่ผลิตลง อย่างไรก็ตามพารามิเตอร์ต่างๆ หลังด าเนินการปรับปรุงเป็นไปตามตารางในหัวข้อที่ 4 
ดังนั้นผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้าหลังด าเนินการปรับปรุงคงใกล้เคียงผลการประเมินในหัวข้อที่ 4  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

68
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กรณีศึกษำที่ 17   
กำรลดกำรสูญเสียไอน้ ำในกระบวนกำรผลิตโดยกำรติดตั้ง Steam Trap       

 
  
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน  
   
 

 

 

 

รูปที่ 17.1 กำรตรวจสอบจุดร่ัวไหลไอน้ ำ  
 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท อดิตยา เบอร์ล่า เคมิคัลส์ (ประเทศไทย) จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  77 หมู่ 6 ซอย สุขาภิบาล ถนน ปู่เจ้าสมิงพราย 

          ต าบลส าโรง  อ าเภอพระประแดง   
        จังหวัดสมุทรปราการ 10130 
ผลิตภัณฑ์ :  สารเคมี 

จากการส ารวจของทีมงานพบว่า ในส่วนของกระบวนการ
ผลิต Plant Liquid SHMP (L-SHMP) มีการรั่วไหลของไอน้ า
เนื่องจากในกระบวนการนี้มีการให้ความร้อนกับผลิตภัณฑ์โดยติดตั้ง
อุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อน ทางโรงงานต้ังความดันไอน้ าใช้งานที่
ระดับ 5 bar ช่ัวโมงการท างานของโรงงาน 24 hr/day และ 365 
day/yr แต่ไม่มีการติดตั้ง Steam Tap ท าให้มีไอน้ ารั่วไหลออกมา
ตลอดเวลา จากการตรวจวัดพบว่าอัตราการรั่วไหลของไอน้ ามีค่า
เท่ากับ 4.8 kg/min 

Steam Trap มีหน้าที่คือ ระบายคอนเดนเสทและในขณะเดียวกันก็ป้องกันการรั่วไหลของไอน้ า  แต่ Steam 
Trap อาจต้องมีหน้าที่เพิ่มอีกส าหรับการเริ่มต้นระบบ (Start Up) คือการระบายอากาศหรือก๊าซ (air and non-
condensable gases) เพราะเมื่อตอนหยุดระบบอากาศจะถูกดึงเข้ามาแทนท่ีไอน้ าภายในท่อส่งไอน้ าหรืออุปกรณ์ความ
ร้อนและเมื่อตอน Start Up ไอน้ าที่ถูกส่งมาตามท่อส่งจะดันอากาศเหล่านี้ ถ้าอากาศมาถึง Steam Trap อากาศจะ
ยังคงค้างอยู่ภายในเครื่องจักร เป็นผลให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนไม่ดี  

สามารถสรปุหน้าท่ีของ Steam Trap ที่ส าคัญ 3 ประการคือ 
  
1.  ระบายคอนเดนเสท  
2.  ป้องกันการรั่วของไอน้ า  
3.  ระบายอากาศหรือก๊าซ 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

         
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17.2 กำรร่ัวไหลของไอน้ ำบริเวณ 
Plant Liquid SHMP (L-SHMP) 

 
4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าความร้อน LPG LHV MJ/L 26.62  
1.4 ความดันไอน้ าณ.จุดท่ีรั่วไหล Ps Barg 5.0 Pressure guage 
1.5 ราคาเชื้อเพลิงเฉลี่ย  Cf Baht/L 8.07  
1.6 ตวงวัดปริมาณ Condensate ณ.จุดรั่วไหล Loss kg/sec 4.8 ตรวจวัด 
1.7 ค่าเอนธัลปีของไอน้ าท่ีความดันใช้งาน hfg kJ/kg 2,757  

 

 

ปัจจุบันมี Steam Trap อยู่มากมายหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดล้วนท างานตามหน้าท่ีหลัก 3 ข้อตามที่ได้กล่าว
มาแล้ว แต่เราจะจ ากัดชนิดของ Steam Trap ได้อยู่ 3 ชนิดคือ  

1.  Mechanical ท างานโดยอาศัยความแตกต่างของความหนาแน่นระหว่างคอนเดนเสทและไอน้ า เช่น ลูก
ลอยจะลอยเมื่อมีระดับคอนเดนเสท ท าให้วาล์วเปิด เมื่อเกิดไอน้ าลูกลอยจะตกลง ท าให้วาล์วปิด แต่
ปัญหาของ Mechanical คือไม่สามารถระบายอากาศหรือก๊าซตอนเริ่มระบบได้ จึงท าให้ต้องเพิ่ม 
Thermal Element เพื่อช่วยในส่วนนี้ ซึ่ง Thermal Element นี้ มีการท างานคล้ายกับ 
Thermostatic Trap 

2.  Thermostatic ท างานโดยเทียบอุณหภูมิของคอนเดนเสทกับไอน้ า คือ เมื่ออุณหภูมิของคอนเดนเสทที่
สะสมอยู่ต่ ากว่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้ วาล์วภายใน Steam Trap จะเปิดออก เพื่อระบายคอนเดนเสท 

3.  Thermodynamic ท างานโดยอาศัยความแตกต่างของความเร็วในการไหลของ ไอน้ า กับ                   
คอนเดนเสท ณ พื้นผิวเดียวกัน เมื่อไอน้ าไหลผ่านผิวระนาบจะท าให้เกิดความดันขึ้นเล็กน้อยซึ่งใช้เป็นหลัก
ในการ เปิด-ปิด วาล์ว 

 

3.1  ด าเนินการตรวจสอบการรั่วไหลของไอน้ า Process 
Plant Liquid SHMP (L-SHMP)  

3.2  ประเมินปริมาณการรั่วไหลของไอน้ าในจุดที่ตรวจพบ 
เช่น ประเมินจากขนาดรูรั่ว การตวงวัดปริมาณคอนเดน
เสทเฉลี่ย เป็นต้น 

3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานความร้อนที่จะเกิดขึ้น
เมื่อติดตั้ง steam Trap  

3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดตั้ง Steam trap   
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานที่เกิดขึ้นจริง 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  

         
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17.2 กำรร่ัวไหลของไอน้ ำบริเวณ 
Plant Liquid SHMP (L-SHMP) 

 
4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  จ านวนวันท างาน d day/yr 365 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  ค่าความร้อน LPG LHV MJ/L 26.62  
1.4 ความดันไอน้ าณ.จุดท่ีรั่วไหล Ps Barg 5.0 Pressure guage 
1.5 ราคาเชื้อเพลิงเฉลี่ย  Cf Baht/L 8.07  
1.6 ตวงวัดปริมาณ Condensate ณ.จุดรั่วไหล Loss kg/sec 4.8 ตรวจวัด 
1.7 ค่าเอนธัลปีของไอน้ าท่ีความดันใช้งาน hfg kJ/kg 2,757  

 

 

ปัจจุบันมี Steam Trap อยู่มากมายหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดล้วนท างานตามหน้าท่ีหลัก 3 ข้อตามที่ได้กล่าว
มาแล้ว แต่เราจะจ ากัดชนิดของ Steam Trap ได้อยู่ 3 ชนิดคือ  

1.  Mechanical ท างานโดยอาศัยความแตกต่างของความหนาแน่นระหว่างคอนเดนเสทและไอน้ า เช่น ลูก
ลอยจะลอยเมื่อมีระดับคอนเดนเสท ท าให้วาล์วเปิด เมื่อเกิดไอน้ าลูกลอยจะตกลง ท าให้วาล์วปิด แต่
ปัญหาของ Mechanical คือไม่สามารถระบายอากาศหรือก๊าซตอนเริ่มระบบได้ จึงท าให้ต้องเพิ่ม 
Thermal Element เพื่อช่วยในส่วนนี้ ซึ่ง Thermal Element นี้ มีการท างานคล้ายกับ 
Thermostatic Trap 

2.  Thermostatic ท างานโดยเทียบอุณหภูมิของคอนเดนเสทกับไอน้ า คือ เมื่ออุณหภูมิของคอนเดนเสทที่
สะสมอยู่ต่ ากว่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้ วาล์วภายใน Steam Trap จะเปิดออก เพื่อระบายคอนเดนเสท 

3.  Thermodynamic ท างานโดยอาศัยความแตกต่างของความเร็วในการไหลของ ไอน้ า กับ                   
คอนเดนเสท ณ พื้นผิวเดียวกัน เมื่อไอน้ าไหลผ่านผิวระนาบจะท าให้เกิดความดันขึ้นเล็กน้อยซึ่งใช้เป็นหลัก
ในการ เปิด-ปิด วาล์ว 

 

3.1  ด าเนินการตรวจสอบการรั่วไหลของไอน้ า Process 
Plant Liquid SHMP (L-SHMP)  

3.2  ประเมินปริมาณการรั่วไหลของไอน้ าในจุดที่ตรวจพบ 
เช่น ประเมินจากขนาดรูรั่ว การตวงวัดปริมาณคอนเดน
เสทเฉลี่ย เป็นต้น 

3.3  ประเมินผลการประหยัดพลังงานความร้อนที่จะเกิดขึ้น
เมื่อติดตั้ง steam Trap  

3.4  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.5  ด าเนินการปรับปรุงโดยการติดตั้ง Steam trap   
3.6  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานที่เกิดขึ้นจริง 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     

 2.1  พลังงานความร้อนท่ีสูญเสีย (ประหยัดได้)  
  Eloss  = (Loss x 60 x h x d x hfg)/1,000 

Eloss   MJ/yr 6,955,580.16  

 2.2   ประเมินเป็นปริมาณ LPG ท่ีสูญเสีย  
       (ประหยัดได)้  LPGloss  = Eloss  / LHV 

LPGloss L/yr 261,291.52  

2.3   ค่าใช้จ่าย LPG ท่ีประหยัดได้ = LPGloss x Cf Sc Baht/yr  2,108,622.57  
3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

 3.1 ค่าอุปกรณ์และด าเนินการติดตั้ง   C Baht 3,000  
 3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 0.0014  

 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง                 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
        รูปที่ 17.3 หลังด ำเนินกำรปรับปรุง                  
              โดยกำรติดต้ัง Steam Trap 

6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางโรงงานได้ด าเนินการจัดซื้อและติดต้ัง Steam Trap พบว่า
สามารถลดการรั่วไหลของไอน้ าได้ และสามารถประหยัดการใช้เช้ือเพลิง 
LPG ของ Boiler ลงได้  

 

หลังจากด าเนินการปรับปรุงโดยการติดต้ัง Steam Trap 
พบว่าไม่มีการรั่วของ Condensate และการปรับปรุงดังกล่าวไม่ส่งผล
กระทบต่อกระบวนการผลิต ทั้งนี้หลังด าเนินการปรับปรุงพบว่า
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เป็นไปตามหัวข้อที่ 4 ดังนั้นผลการประหยัด
พลังงานจะเป็นไปตามการประเมินข้างต้น อย่างไรก็ตามควรมีการ
ตรวจสอบผลการประหยัดโดยตรวจสอบจากค่า SEC (ประมาณการใช้
ไอน้ า/ปริมาณผลผลิต) ก่อนและหลังการปรับปรุงแก้ไขของ Process 
Plant Liquid SHMP (L-SHMP)  
 

 ควรมีการตรวจติดตามค่า Specific energy consumption ของเครื่องจักรเพื่อใช้วางแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาท่ี
เหมาะสม ส าหรับกรณีเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนควรตรวจสอบพารามิเตอร์ด้านจ่ายพลังงาน (Heat source) และด้านรับ
พลังงาน (Heat sink) เช่น Flowrate อุณหภูมิเข้าและออก เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน หากค่า
ประสิทธิภาพลดลงการถ่ายเทความร้อนลดลงควรวางแผนท าความสะอาดพื้นท่ีแลกเปลี่ยนความร้อน เป็นต้น   

 ก าหนดแผนฝึกอบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการเดินเครื่องจักรและ
บ ารุงรักษาอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องการอนุรักษ์พลังงานในระบบผลิตและส่งจ่ายไอน้ าในกระบวนการผลิต 

 ตรวจสอบระบบไอน้ าและท่อส่งจ่ายรวมท้ังเครื่องจักรท่ีใช้ไอน้ า อุปกรณ์ต่างๆ เช่น Steam trap จุดเชื่อมต่อต่างๆ ของท่อไอน้ า 
วาล์ว เกจวัดความดันต่าง ๆ ให้อยู่ในสภาพใช้งานได้ปกติ   

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเครื่องจักร/อุปกรณ์ท่ีใช้ไอน้ า 
 จัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพ่ือวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพ่ือน าไปสู่การอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 18    
กำรหุ้มฉนวนท่อไอน้ ำและผนังประตูตู้อบที่มีลมร้อนรั่วไหลออก 

 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำร
ปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท บางกอกโฟม จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  4/9 บางบอน 5 ถนนบางบอน 5 เขตบางบอน 
               กรุงเทพมหานคร 10110 
ผลิตภัณฑ์ :  ฟองน้ าวิทยาศาสตร์  

ในส่วนของตู้อบ Oven มีท่อลมร้อนส าหรับอบโฟมเพื่อไล่กลิ่น
น้ ายา จะมีการติดตั้งฉนวนใยแก้วเพ่ือลดการสูญเสียความร้อนของตู้อบและ
ท่อลมร้อน นอกจากนั้นยังช่วยลดการการแผ่รังสีความร้อนมาสู่พนักงานใน
บริเวณดังกล่าวด้วย แต่จากการตรวจสอบพบว่า ท่อไอน้ าและผนังประตู
ตู้อบบางส่วนไม่ได้หุ้มฉนวนและมีช่องที่ท าให้ลมร้อนรั่วไหลออก ดังรูปที่ 
18.1 ท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนออกจากท่อไอน้ าและผนังประตู 
นอกจากน้ีความร้อนดังกล่าวยังส่งผลกระทบต่อพนักงาน จึงควรด าเนินการ
แก้ไขโดยการหุ้มฉนวนท่อไอน้ าใหม่เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานและ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมของการท างานให้ดีขึ้น  

 

รูปที่ 18.1 ท่อไอน้ ำบำงส่วนไม่ได้
หุ้มฉนวนและผนังประตูมีลมร้อน

ร่ัวไหลออก  
 

การหุ้มฉนวน (Insulation) ท่อหรืออุปกรณ์ที่เป็นแหล่งสร้างความร้อน จะช่วยป้องกันไม่ให้ความร้อนออกทางการ
แผ่รังสีความร้อน เมื่อท่อและอุปกรณ์ที่เป็นแหล่งความร้อนไม่ได้ท าการหุ้มฉนวนจะท าให้เกิดการแผ่รังสีความร้อน ท าให้
อุณหภูมิบรรยากาศภายในโรงงานสูงขึ้น บรรยากาศในการท างานก็จะแย่ลงจึงมักมีการเปิดพัดลมหรือเปิดหน้าต่าง ก็จะยิ่งท า
ให้เพิ่มการสูญเสียความร้อนด้วยการพาความร้อนมากขึ้นไปอีก  

ดังนั้นจึงควรลดการสูญเสียความร้อนในระบบการผลิตด้วยการหุ้มฉนวนความร้อน อากาศเป็นฉนวนความร้อนที่ดี
เพราะมี Thermal conductivity ต่ ากว่าสารอื่นๆ ดังนั้นฉนวนความร้อนที่ดีต้องมีอากาศอยู่มากๆ เมื่อเทียบกับปริมาณหรือ
ขนาดของฉนวน ในทางปฏิบัติถึงแม้ว่าเราจะหุ้มฉนวนแล้วก็ตามแต่ก็ยังปรากฏว่ามีความร้อนสูญเสียอยู่แต่พบว่าปริมาณการ
สูญเสียลดลงจากเดิมมาก 

    การตรวจสอบสภาพฉนวนถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ พบว่าโดยทั่วไปฉนวนความร้อนจะมีอายุการใช้งานนาน ประมาณ 5 – 
15 yr ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดและสภาพการติดตั้งใช้งาน ถ้าการติดตั้งใช้งานไม่เหมาะสมจะท าให้อายุการใช้งานของฉนวนสั้นลง เช่น 
การติดตั้งในพื้นที่ท่ีมีความช้ืนสูงและไม่มีวัสดุห่อหุ้มฉนวนความร้อน ความช้ืนจะท าให้ฉนวนความร้อนเสื่อมอายุเร็วขึ้น  

    การบ่งบอกว่าฉนวนเสื่อมสภาพได้แก่ หลังจากการติดตั้งใช้งาน อุณหภูมิผิวฉนวนสูงกว่าเดิมเกิน 20 oCและ การ
เกาะยึดตัวของเนื้อฉนวนความร้อนจะเริ่มเปื่อยยุ่ยไม่เกาะติดกัน เมื่อใช้มือจับดึงเนื้อฉนวนจะหลุดติดมือออกมาจ านวนมากได้
ง่าย โดยที่ใช้แรงดึงน้อย หรือสังเกตจากการที่มีเศษฉนวนหลุดร่วงลงพื้น 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 18    
กำรหุ้มฉนวนท่อไอน้ ำและผนังประตูตู้อบที่มีลมร้อนรั่วไหลออก 

 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำร
ปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท บางกอกโฟม จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  4/9 บางบอน 5 ถนนบางบอน 5 เขตบางบอน 
               กรุงเทพมหานคร 10110 
ผลิตภัณฑ์ :  ฟองน้ าวิทยาศาสตร์  

ในส่วนของตู้อบ Oven มีท่อลมร้อนส าหรับอบโฟมเพื่อไล่กลิ่น
น้ ายา จะมีการติดตั้งฉนวนใยแก้วเพ่ือลดการสูญเสียความร้อนของตู้อบและ
ท่อลมร้อน นอกจากนั้นยังช่วยลดการการแผ่รังสีความร้อนมาสู่พนักงานใน
บริเวณดังกล่าวด้วย แต่จากการตรวจสอบพบว่า ท่อไอน้ าและผนังประตู
ตู้อบบางส่วนไม่ได้หุ้มฉนวนและมีช่องที่ท าให้ลมร้อนรั่วไหลออก ดังรูปที่ 
18.1 ท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนออกจากท่อไอน้ าและผนังประตู 
นอกจากน้ีความร้อนดังกล่าวยังส่งผลกระทบต่อพนักงาน จึงควรด าเนินการ
แก้ไขโดยการหุ้มฉนวนท่อไอน้ าใหม่เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานและ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อมของการท างานให้ดีขึ้น  

 

รูปที่ 18.1 ท่อไอน้ ำบำงส่วนไม่ได้
หุ้มฉนวนและผนังประตูมีลมร้อน

ร่ัวไหลออก  
 

การหุ้มฉนวน (Insulation) ท่อหรืออุปกรณ์ที่เป็นแหล่งสร้างความร้อน จะช่วยป้องกันไม่ให้ความร้อนออกทางการ
แผ่รังสีความร้อน เมื่อท่อและอุปกรณ์ที่เป็นแหล่งความร้อนไม่ได้ท าการหุ้มฉนวนจะท าให้เกิดการแผ่รังสีความร้อน ท าให้
อุณหภูมิบรรยากาศภายในโรงงานสูงขึ้น บรรยากาศในการท างานก็จะแย่ลงจึงมักมีการเปิดพัดลมหรือเปิดหน้าต่าง ก็จะยิ่งท า
ให้เพิ่มการสูญเสียความร้อนด้วยการพาความร้อนมากขึ้นไปอีก  

ดังน้ันจึงควรลดการสูญเสียความร้อนในระบบการผลิตด้วยการหุ้มฉนวนความร้อน อากาศเป็นฉนวนความร้อนที่ดี
เพราะมี Thermal conductivity ต่ ากว่าสารอื่นๆ ดังนั้นฉนวนความร้อนที่ดีต้องมีอากาศอยู่มากๆ เมื่อเทียบกับปริมาณหรือ
ขนาดของฉนวน ในทางปฏิบัติถึงแม้ว่าเราจะหุ้มฉนวนแล้วก็ตามแต่ก็ยังปรากฏว่ามีความร้อนสูญเสียอยู่แต่พบว่าปริมาณการ
สูญเสียลดลงจากเดิมมาก 

    การตรวจสอบสภาพฉนวนถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ พบว่าโดยทั่วไปฉนวนความร้อนจะมีอายุการใช้งานนาน ประมาณ 5 – 
15 yr ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดและสภาพการติดตั้งใช้งาน ถ้าการติดตั้งใช้งานไม่เหมาะสมจะท าให้อายุการใช้งานของฉนวนสั้นลง เช่น 
การติดตั้งในพื้นที่ท่ีมีความช้ืนสูงและไม่มีวัสดุห่อหุ้มฉนวนความร้อน ความช้ืนจะท าให้ฉนวนความร้อนเสื่อมอายุเร็วขึ้น  

    การบ่งบอกว่าฉนวนเสื่อมสภาพได้แก่ หลังจากการติดตั้งใช้งาน อุณหภูมิผิวฉนวนสูงกว่าเดิมเกิน 20 oCและ การ
เกาะยึดตัวของเนื้อฉนวนความร้อนจะเริ่มเปื่อยยุ่ยไม่เกาะติดกัน เมื่อใช้มือจับดึงเนื้อฉนวนจะหลุดติดมือออกมาจ านวนมากได้
ง่าย โดยที่ใช้แรงดึงน้อย หรือสังเกตจากการที่มีเศษฉนวนหลุดร่วงลงพื้น 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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ตำรำงท่ี 18.1 กำรประเมินกำรสูญเสียควำมร้อนของผิวผนังที่ไม่ได้หุ้มฉนวน 
   อุณหภูมิผิวผนัง ๐C  70 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

ควำมสูงผนัง (m) กำรสูญเสยีควำมร้อนของพื้นผิวผนังที่ไม่ได้หุ้มฉนวนต่อควำมกวำ้งผนัง  (kW/m) 
0.50 0.17 0.24 0.37 0.53 0.71 0.92 1.15 1.40 1.68 2.00 2.35 2.74 3.16 3.62 
0.60 0.21 0.29 0.46 0.65 0.87 1.11 1.39 1.70 2.04 2.43 2.85 3.31 3.83 4.39 
0.70 0.25 0.34 0.54 0.77 1.02 1.31 1.64 2.00 2.41 2.86 3.35 3.90 4.50 5.16 
0.80 0.29 0.39 0.62 0.88 1.18 1.52 1.89 2.31 2.78 3.29 3.86 4.49 5.18 5.94 
0.90 0.33 0.44 0.71 1.00 1.34 1.72 2.15 2.62 3.15 3.73 4.38 5.09 5.87 6.72 
1.00 0.37 0.50 0.79 1.12 1.50 1.93 2.40 2.93 3.52 4.18 4.90 5.69 6.56 7.51 
1.10 0.41 0.55 0.88 1.25 1.67 2.14 2.66 3.25 3.90 4.62 5.42 6.29 7.26 8.31 
1.20 0.45 0.61 0.96 1.37 1.83 2.35 2.92 3.57 4.28 5.07 5.94 6.90 7.96 9.11 
1.30 0.49 0.66 1.05 1.49 2.00 2.56 3.19 3.89 4.67 5.53 6.47 7.52 8.66 9.91 
1.40 0.53 0.72 1.14 1.62 2.16 2.77 3.45 4.21 5.05 5.98 7.01 8.13 9.37 10.72 
1.50 0.57 0.77 1.23 1.75 2.33 2.99 3.72 4.54 5.44 6.44 7.54 8.75 10.08 11.54 
1.60 0.61 0.83 1.32 1.87 2.50 3.20 3.99 4.86 5.83 6.90 8.08 9.38 10.80 12.35 
1.70 0.65 0.89 1.41 2.00 2.67 3.42 4.26 5.19 6.22 7.37 8.62 10.00 11.52 13.17 
1.80 0.70 0.94 1.50 2.13 2.84 3.64 4.53 5.52 6.62 7.83 9.17 10.63 12.24 14.00 
1.90 0.74 1.00 1.59 2.26 3.01 3.86 4.80 5.85 7.02 8.30 9.71 11.26 12.97 14.83 
2.00 0.78 1.06 1.68 2.39 3.19 4.08 5.08 6.19 7.41 8.77 10.26 11.90 13.69 15.66 
2.10 0.82 1.12 1.77 2.52 3.36 4.30 5.35 6.52 7.81 9.24 10.81 12.54 14.43 16.49 
2.20 0.87 1.18 1.86 2.65 3.53 4.53 5.63 6.86 8.22 9.72 11.37 13.18 15.16 17.33 
2.30 0.91 1.23 1.96 2.78 3.71 4.75 5.91 7.20 8.62 10.19 11.92 13.82 15.90 18.1 

 

3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1. ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1  อุณหภูมิผิวร้อนของท่อก่อนปรับปรุง t1 oC 120 จากการตรวจวัด 
1.2  พื้นท่ีผิวของท่อทรงกระบอก  A1 m2 13.36 จากการตรวจวัด 
1.3  ชั่วโมงการท างาน h hr/day 13.5 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4  จ านวนวันท างาน d day/yr 272 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5  อุณหภูมิอากาศแวดล้อม  tb oC 33 จากการตรวจวัด 
1.6  ประสิทธิภาพของหม้อไอน้ า b % 80  
1.7 อุณหภูมิหลังการหุ้มฉนวนท่อ t2 oC 45 ตัวเลขประเมินเบื้องต้น 
1.8  ราคา LPG เฉลี่ย Cf Baht/kg 17.21 ข้อมูลจากโรงงาน 

ด าเนินการเปลี่ยนฉนวนท่ีหุ้มตู้อบและท่อไอน้ าใหม่ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังน้ี 
3.1   ตรวจสอบอุณหภูมิผิวท่อไอน้ าและวัดพื้นที่ท่ีจะท าการหุ้มฉนวน 
3.2   ก าหนดความหนาของฉนวนพร้อมประเมินอุณหภูมิผิวหลังหุ้มฉนวน 
3.3   ค านวณผลการประหยัดพลังงานและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
3.4   ด าเนินการปรับปรุงและตรวจวัดอุณหภูมิผิวหลังหุ้มฉนวน 
3.5   ทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.9  Surface coefficient   - 2.0 วัตถุทรงกระบอก 
1.10 Surface emissivity   - 0.2 Insulation surface 
1.11 ค่า LHV ของ LPG LHV MJ/kg 50.22  

2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1 การสูญเสียความร้อนโดยการพาความร้อนก่อนปรับปรุง  
     Q1,1 =  x (t1 - tb)1.25 x 4.186   

Q1,1 kJ/m2.hr 2,224.48  

2.2 การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีก่อนปรับปรุง  
     Q2,1 = 4.88 x  {[(t1+273)]4–(tb+273)/100]4} x 4.186   

Q2,1 kJ/m2.hr 617.16  

2.3 การสูญเสียความร้อนโดยการพาความร้อนก่อนปรับปรุง  
    Q1,2 =  x (t2 - tb)1.25 x 4.186   

Q1,2 kJ/m2.hr 186.98  

2.4 การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีก่อนปรับปรุง  
     Q2,2 = 4.88 x  {[(t2+273)]4–(tb+273)/100]4} x 4.186   

Q2,2 kJ/m2.hr 59.67  

2.5 การสูญเสียความร้อนรวมก่อนปรับปรุง  
     Qt,1 =Q1,1+ Q2,1 

Qt,1 kJ/m2.hr 2,841.64  

2.6 การสูญเสียความร้อนรวมหลังปรับปรุง  
     Qt,2 =Q1,2+ Q2,2 

Qt,2 kJ/m2.hr 246.65  

2.7 การสญูเสียความร้อนจากไอน้ าท่ีลดลง  
    Qs = (Qt,1- Qt,2) x A1 x h x d 

Qs kJ/yr 127,304,811.80  

2.8 คิดเป็นปริมาณ LPG ท่ีประหยัดได้  
     mf = Qs /(1,000 x b x LHV) 

mf kg/yr 3,168.68  

2.9 คิดเป็นราคาเชื้อเพลิง LPG ท่ีประหยัดได้  
    Sc  = mf x Cf 

Sc Baht/yr 54,532.98  

3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน     
3.1 เงินลงทุน   C Baht 27,160  

  3.2 ระยะเวลาคืนทุน   PB = C / Sc PB yr 0.5  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
       ด าเนินการหุ้มฉนวนใยแก้วปิดผิวภายนอกด้วยอลูมิเนียมฟอยล์  

แสดงได้ดังรูปที่ 18.2  
 

 
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง        
 
 
 
 
 
 

  
 

ติดตั้งฉนวนใยแก้วที่ภายนอกหุ้มปิดด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ ในบริเวณท่อไอน้ าที่มีสภาพช ารุดและผนังประตู
ตู้อบเพื่อลดการสูญเสียความร้อนจากฉนวนที่เสื่อมสภาพและช ารุด ทั้งนี้หลังจากปรับปรุงด้วยการหุ้มฉนวนใหม่และ
ตรวจวัดอุณหภูมิที่ผิวเฉลี่ยหลายจุดพบว่ามีค่าใกล้เคียง 45 oC ดังนั้นผลการประหยัดพลังงานจึงเป็นไปตามการ
ประเมินในหัวข้อท่ี 4  

วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นสามารถค านวณได้จากค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะเฉลี่ยต่อเดือน 
(SEC) ของเครื่องจักรนั้นๆ โดยค่า SEC เฉลี่ยต่อเดือนได้จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องจักร (Energy Input) 
เป็นรายเดือนและปริมาณผลผลิต (Product Output) ในช่วงเวลาเดียวกันของเครื่องจักรนั้นๆ 

รูปที่ 18.2 กำรหุ้มฉนวน 
ที่ท่อไอน้ ำตู้อบใหม่ 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.9  Surface coefficient   - 2.0 วัตถุทรงกระบอก 
1.10 Surface emissivity   - 0.2 Insulation surface 
1.11 ค่า LHV ของ LPG LHV MJ/kg 50.22  

2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1 การสูญเสียความร้อนโดยการพาความร้อนก่อนปรับปรุง  
     Q1,1 =  x (t1 - tb)1.25 x 4.186   

Q1,1 kJ/m2.hr 2,224.48  

2.2 การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีก่อนปรับปรุง  
     Q2,1 = 4.88 x  {[(t1+273)]4–(tb+273)/100]4} x 4.186   

Q2,1 kJ/m2.hr 617.16  

2.3 การสูญเสียความร้อนโดยการพาความร้อนก่อนปรับปรุง  
    Q1,2 =  x (t2 - tb)1.25 x 4.186   

Q1,2 kJ/m2.hr 186.98  

2.4 การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีก่อนปรับปรุง  
     Q2,2 = 4.88 x  {[(t2+273)]4–(tb+273)/100]4} x 4.186   

Q2,2 kJ/m2.hr 59.67  

2.5 การสูญเสียความร้อนรวมก่อนปรับปรุง  
     Qt,1 =Q1,1+ Q2,1 

Qt,1 kJ/m2.hr 2,841.64  

2.6 การสูญเสียความร้อนรวมหลังปรับปรุง  
     Qt,2 =Q1,2+ Q2,2 

Qt,2 kJ/m2.hr 246.65  

2.7 การสญูเสียความร้อนจากไอน้ าท่ีลดลง  
    Qs = (Qt,1- Qt,2) x A1 x h x d 

Qs kJ/yr 127,304,811.80  

2.8 คิดเป็นปริมาณ LPG ท่ีประหยัดได้  
     mf = Qs /(1,000 x b x LHV) 

mf kg/yr 3,168.68  

2.9 คิดเป็นราคาเชื้อเพลิง LPG ท่ีประหยัดได้  
    Sc  = mf x Cf 

Sc Baht/yr 54,532.98  

3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน     
3.1 เงินลงทุน   C Baht 27,160  

  3.2 ระยะเวลาคืนทุน   PB = C / Sc PB yr 0.5  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
       ด าเนินการหุ้มฉนวนใยแก้วปิดผิวภายนอกด้วยอลูมิเนียมฟอยล์  

แสดงได้ดังรูปที่ 18.2  
 

 
 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง        
 
 
 
 
 
 

  
 

ติดตั้งฉนวนใยแก้วที่ภายนอกหุ้มปิดด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ ในบริเวณท่อไอน้ าที่มีสภาพช ารุดและผนังประตู
ตู้อบเพื่อลดการสูญเสียความร้อนจากฉนวนที่เสื่อมสภาพและช ารุด ทั้งนี้หลังจากปรับปรุงด้วยการหุ้มฉนวนใหม่และ
ตรวจวัดอุณหภูมิที่ผิวเฉลี่ยหลายจุดพบว่ามีค่าใกล้เคียง 45 oC ดังนั้นผลการประหยัดพลังงานจึงเป็นไปตามการ
ประเมินในหัวข้อท่ี 4  

วิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงานที่เกิดขึ้นสามารถค านวณได้จากค่าดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะเฉลี่ยต่อเดือน 
(SEC) ของเครื่องจักรนั้นๆ โดยค่า SEC เฉลี่ยต่อเดือนได้จากข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานของเครื่องจักร (Energy Input) 
เป็นรายเดือนและปริมาณผลผลิต (Product Output) ในช่วงเวลาเดียวกันของเครื่องจักรนั้นๆ 

รูปที่ 18.2 กำรหุ้มฉนวน 
ที่ท่อไอน้ ำตู้อบใหม่ 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

74
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก าหนดแผนตรวจวัดอุณหภูมิผิวด้านนอกของเครื่องจักรเพื่อตรวจสอบสภาพฉนวนท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน    
 ก าหนดแผนฝึกอบรมให้ความรู้แก่พนักงานท่ีเกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในเรื่องการเดิน

เครื่องจักรและบ ารุงรักษาอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องการอนุรักษ์พลังงานในระบบผลิตและส่งจ่ายไอน้ าในกระบวนการ
ผลิต 

 ควบคุมด้านการปฏิบัติ เช่น จัดท าฟอร์มบันทึกพารามิเตอร์ที่จ าเป็นส าหรับการมอนิเตอร์ เช่น ระดับความดันไอน้ าที่
ใช้งาน อุณหภูมิผิวของอุปกรณ์ เป็นต้น และ ระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 ตรวจสอบระบบไอน้ าและท่อส่งจ่ายรวมทั้งเครื่องจักรที่ใช้ไอน้ า อุปกรณ์ต่างๆ เช่น Steam trap, Gauge ต่างๆ ให้อยู่
ในสภาพใช้งานได้อย่างปกติ   

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
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กรณีศึกษำที่ 19  
กำรติดตั้ง Economizer เพื่อน ำควำมร้อนทิ้งจำก Flue gas กลับมำใช้ 

 
 
 
 
 
  
 
      

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
  
 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19.1 แสดงประสิทธิภำพที่เพิ่มขึ้นของหม้อไอน้ ำเม่ือติดตั้ง Economizer 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  202 หมู่ที่ 1 ถนน สุขสวัสดิ์  
 ต าบลปากคลองบางปลากด อ าเภอพระสมุทรเจดีย์  
 จังหวัดสมุทรปราการ 10290 
ผลิตภัณฑ์ :  เคมีภัณฑ์ 

ทางโรงงานให้ความส าคัญในเรื่องของการประหยัดพลังงานและการน าความร้อนทิ้งในกระบวนการผลิตและ
อุปกรณ์ต่างๆ โดยพยายามน ากลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด ทั้งนี้จากการตรวจวัดอุณหภูมิที่ปล่องไอเสียของ Boiler 
ขนาด 6 ตันไอน้ า ผลิตไอน้ าที่ระดับความดัน 11 barg เดินเครื่องตลอด 24 hr/day มีวันท างาน 358 day/yr พบว่ามี
อุณหภูมิสูง (ประมาณ 237 oC) ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวอยู่ในกลุ่มความร้อนทิ้งที่มีศักยภาพระดับกลางในการน ากลับมาใช้ใหม่ 
โดยความร้อนทิ้งดังกล่าวจะน ามาใช้เพิ่มอุณหภูมิของน้ าป้อนเข้า Boiler ผ่านอุปกรณ์ Economizer ซึ่งจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อไอน้ าและน าไปสู่การประหยัดเช้ือเพลิงของหม้อไอน้ าในที่สุด 

การน าความร้อนทิ้ง ซึ่งเกิดจากกระบวนการสันดาปเผาไหม้เชื้อเพลิง หรือปฏิกิริยาเคมีแล้วปล่อยสู่บรรยากาศ 
เช่น  ก๊าซไอเสียที่เกิดจากหม้อไอน้ า เตาเผาขยะ เตาอบและเตาเหล็ก กลับมาใช้ใหม่ในหลายส่วน เช่น การอุ่นอากาศ การ
อุ่นน้ าร้อน หรือการต้มน้ าต่าง ๆ ได้ โดยผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น Economizer, Recuperator หรือเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อน Heat Exchanger เป็นต้น การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างพอเหมาะนั้นจ าเป็นจะต้องรู้ปริมาณที่สามารถน า
กลับมาใช้ได้และน ากลับมาใช้อย่างไร  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 19  
กำรติดตั้ง Economizer เพื่อน ำควำมร้อนทิ้งจำก Flue gas กลับมำใช้ 

 
 
 
 
 
  
 
      

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน 
  
 
 
 
 
 
 
  
 

2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19.1 แสดงประสิทธิภำพที่เพิ่มขึ้นของหม้อไอน้ ำเม่ือติดตั้ง Economizer 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  :  บริษัท   ไทยอาซาฮีเคมีภัณฑ์ จ ากัด  
สถานที่ตั้ง :  202 หมู่ที่ 1 ถนน สุขสวัสดิ์  
 ต าบลปากคลองบางปลากด อ าเภอพระสมุทรเจดีย์  
 จังหวัดสมุทรปราการ 10290 
ผลิตภัณฑ์ :  เคมีภัณฑ์ 

ทางโรงงานให้ความส าคัญในเรื่องของการประหยัดพลังงานและการน าความร้อนทิ้งในกระบวนการผลิตและ
อุปกรณ์ต่างๆ โดยพยายามน ากลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด ทั้งนี้จากการตรวจวัดอุณหภูมิที่ปล่องไอเสียของ Boiler 
ขนาด 6 ตันไอน้ า ผลิตไอน้ าที่ระดับความดัน 11 barg เดินเครื่องตลอด 24 hr/day มีวันท างาน 358 day/yr พบว่ามี
อุณหภูมิสูง (ประมาณ 237 oC) ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวอยู่ในกลุ่มความร้อนทิ้งที่มีศักยภาพระดับกลางในการน ากลับมาใช้ใหม่ 
โดยความร้อนทิ้งดังกล่าวจะน ามาใช้เพิ่มอุณหภูมิของน้ าป้อนเข้า Boiler ผ่านอุปกรณ์ Economizer ซึ่งจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อไอน้ าและน าไปสู่การประหยัดเช้ือเพลิงของหม้อไอน้ าในที่สุด 

การน าความร้อนทิ้ง ซึ่งเกิดจากกระบวนการสันดาปเผาไหม้เชื้อเพลิง หรือปฏิกิริยาเคมีแล้วปล่อยสู่บรรยากาศ 
เช่น  ก๊าซไอเสียที่เกิดจากหม้อไอน้ า เตาเผาขยะ เตาอบและเตาเหล็ก กลับมาใช้ใหม่ในหลายส่วน เช่น การอุ่นอากาศ การ
อุ่นน้ าร้อน หรือการต้มน้ าต่าง ๆ ได้ โดยผ่านอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น Economizer, Recuperator หรือเครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อน Heat Exchanger เป็นต้น การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างพอเหมาะนั้นจ าเป็นจะต้องรู้ปริมาณที่สามารถน า
กลับมาใช้ได้และน ากลับมาใช้อย่างไร  
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 

          
 
 
 
 

 
         รูปที่ 19.2 (ก) หม้อไอน้ ำขนำด 6 Ton (ก่อนปรับปรุง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปที่ 19.2 (ข) กำรออกแบบติดต้ัง Economizer 
 
4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 % Operating Factor  (หอระเหย)  %OF % 77 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2  อัตราการผลิตโซดาไฟ  mp ton/day 384 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3  Specific energy consumption ด้านความ 
      ร้อนของการผลิตโซดาไฟ   

SEC BTU/ton 0.93x106 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 % Heat recovery  จาก Flue gas %HR % 3.6 ข้อมูลจาก Vender  
ก าหนด 4.1% ที่พิกัด 

1.5  ชั่วโมงการท างานของหม้อไอน้ า h hr/ton 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6  จ านวนวันท างานของหม้อไอน้ า d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 

 

 Economizer เป็นอุปกรณ์ที่ท างานโดยรับความร้อนจากแหล่งความร้อน (ก๊าซท้ิงจากกระบวนการผลิตหรือ
หม้อไอน้ า) และถ่ายเทให้กับน้ าท่ีต้องใช้ในอุปกรณ์หรือกระบวนการผลิต ส าหรับระบบหม้อไอน้ านั้นอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างก๊าซกับของเหลวท างานโดยรับความร้อนจากก๊าซไอเสียทิ้งจากหม้อไอน้ าโดยส่วนใหญ่และถ่ายเทใหก้บั
น้ า (preheating) ก่อนเข้าหม้อไอน้ า การแลกเปลี่ยนความร้อนนี้อาศัยหลักการน าความร้อนและพาความร้อนผ่าน
ตัวกลางวัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนสูง โดยทั่วไปการน าความร้อนทิ้งจากหม้อไอน้ าไปใช้ในการอุ่นน้ า
ป้อนจะท าให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของหม้อไอน้ าเพิ่มขึ้นประมาณ 1% ทุก 22 oC ของก๊าซไอเสียที่สามารถดึง
กลับมาใช้ได้หรือทุกๆ 6 oC ของอุณหภูมิน้ าป้อนที่เพ่ิมขึ้นได้  

 

3.1  ตรวจวัดอุณหภูมิและปริมาณ Flue gas ของ 
Boiler  

3.2  ตรวจวัดอุณหภูมิขาเข้าและปริมาณของน้ า
ป้อนเข้า Boiler  

3.3  ค านวณและออกแบบขนาด Economizer 
ทั้งนี้อุณหภูมิของก๊าซไอเสียไม่ควรต่ าเกินไป 
เน่ืองจากจะมีผลต่อแรงลมไหลผ่าน (Draft 
Force) และต้องประเมินค่า Pressure drop 
ที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการติดตั้ง Economizer จะ
ส่งผลต่อการแรงขับดันอากาศและก๊าซในห้อง
เผาไหม้ และการกระจายตัวออกสู่บรรยากาศ  

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนิน
มาตรการดังกล่าว 

3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.7  ราคาเฉลี่ยเชื้อเพลิง NG  Cf  Baht/MMBTU 365 ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1 พลังงานความร้อนท่ีต้องการจากหม้อไอน้ า 
     Q = mp xSEC x %OF/24  

Q BTU/hr 11,457,600  

2.2 พลังงานความร้อนท่ีประหยัดได้ต่อปี  
     Qs = Q x %HR x h x d / 1x106 

QS MMBTU/yr 3,543.97  

2.3 ค่าเชื้อเพลิง NG ท่ีประหยัด Sc = Qs x Cf Sc Baht/yr 1,293,549.05  
3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 ค่าอุปกรณ์ Economizer และชุดควบคุม 
     รวมท้ังค่าด าเนินการติดตั้ง 

C 
 

Baht 
 

1,908,600 
 

 

3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 1.48  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

 

 

 

 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำร 
ปรับปรุง  

 

 

 
           รูปที่ 19.3 กำรติดต้ัง ECONOMIZER  

  ของโรงงำน 

  
 
 

 
ค่ำบ ำรุงรักษำ Feed water nozzle และ Feed water pump ที่ลดลง 70,000 Baht/yr 
% Heat recovery จำก Flue gas 3.27             %          
ปริมำณ NG ที่ประหยัดได้เฉลี่ย 320,317        BTU/hr 
ปริมำณ NG ที่ประหยัดได้ต่อปี 2,752,163.66 BTU/yr 
คิดเป็นมูลค่ำ NG ที่ประหยัดได้ต่อป ี 1,004,539.74 Baht/yr 

ทางโรงงานได้ด าเนินการติดตั้ง Economizer ดัง
แสดงในรูปที่ 19.3 และเปลี่ยนระบบควบคุมปริมาณน้ าใน 
Boiler จากเดิม On-off control เป็น Modulating control 
เพื่อให้มีน้ าไหลเข้า Boiler อย่างต่อเนื่อง 
 

หลังจากด าเนินการติดตั้ง Economizer แล้ว 
พบว่านอกจากปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ใน Boiler จะ
ลดลงแล้วยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง Feed 
water nozzle และ feed water pump เนื่องจาก
ระบบควบคุมปริมาณน้ าเข้าหม้อไอน้ าหลังจากติดตั้ง 
Economizer แล้วต้องเปลี่ยนจากแบบเปิดปิด            
(On-off control) เป็นแบบท างานอย่างต่อเนื่อง 
(Modulating control) ซึ่งจะช่วยลดการซ่อมบ ารุง
อุปกรณ์ที่สึกหรอเนื่องจากแรงกระแทกของน้ าความดัน
สูงที่ชนกับอุปกรณ์ดังกล่าวคิดเป็น 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

77
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รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.7  ราคาเฉลี่ยเชื้อเพลิง NG  Cf  Baht/MMBTU 365 ข้อมูลจากโรงงาน 

2. ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1 พลังงานความร้อนท่ีต้องการจากหม้อไอน้ า 
     Q = mp xSEC x %OF/24  

Q BTU/hr 11,457,600  

2.2 พลังงานความร้อนท่ีประหยัดได้ต่อปี  
     Qs = Q x %HR x h x d / 1x106 

QS MMBTU/yr 3,543.97  

2.3 ค่าเชื้อเพลิง NG ท่ีประหยัด Sc = Qs x Cf Sc Baht/yr 1,293,549.05  
3. กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      

3.1 ค่าอุปกรณ์ Economizer และชุดควบคุม 
     รวมท้ังค่าด าเนินการติดตั้ง 

C 
 

Baht 
 

1,908,600 
 

 

3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 1.48  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

 

 

 

 

5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำร 
ปรับปรุง  

 

 

 
           รูปที่ 19.3 กำรติดต้ัง ECONOMIZER  

  ของโรงงำน 

  
 
 

 
ค่ำบ ำรุงรักษำ Feed water nozzle และ Feed water pump ที่ลดลง 70,000 Baht/yr 
% Heat recovery จำก Flue gas 3.27             %          
ปริมำณ NG ที่ประหยัดได้เฉลี่ย 320,317        BTU/hr 
ปริมำณ NG ที่ประหยัดได้ต่อปี 2,752,163.66 BTU/yr 
คิดเป็นมูลค่ำ NG ที่ประหยัดได้ต่อป ี 1,004,539.74 Baht/yr 

ทางโรงงานได้ด าเนินการติดตั้ง Economizer ดัง
แสดงในรูปที่ 19.3 และเปลี่ยนระบบควบคุมปริมาณน้ าใน 
Boiler จากเดิม On-off control เป็น Modulating control 
เพื่อให้มีน้ าไหลเข้า Boiler อย่างต่อเนื่อง 
 

หลังจากด าเนินการติดตั้ง Economizer แล้ว 
พบว่านอกจากปริมาณเช้ือเพลิงที่ใช้ใน Boiler จะ
ลดลงแล้วยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุง Feed 
water nozzle และ feed water pump เนื่องจาก
ระบบควบคุมปริมาณน้ าเข้าหม้อไอน้ าหลังจากติดตั้ง 
Economizer แล้วต้องเปลี่ยนจากแบบเปิดปิด            
(On-off control) เป็นแบบท างานอย่างต่อเนื่อง 
(Modulating control) ซึ่งจะช่วยลดการซ่อมบ ารุง
อุปกรณ์ที่สึกหรอเนื่องจากแรงกระแทกของน้ าความดัน
สูงที่ชนกับอุปกรณ์ดังกล่าวคิดเป็น 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
 

78
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 

 
 
 
 
 
 

 

 ทางโรงงานใช้เครื่องมือ TPM ในเรื่องของการอบรมและทบทวนให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและ
แผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ ในการเดินหม้อไอน้ าอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องการอนุรักษ์พลังงานในหม้อไอน้ าและ
ระบบส่งจ่ายไอน้ าในกระบวนการผลิต  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติโดยการจัดท า Form ส าหรับบันทึกพารามิเตอร์ที่ส าคัญ เช่น อุณหภูมิด้านขาออกที่ปล่องไอ
เสีย อุณหภูมิของน้ าป้อนเข้า Boiler ปริมาณไอน้ าที่ผลิตได้ ระดับแรงดันไอน้ า ฯลฯ และระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 ก าหนดแผนการบ ารุงรักษาเนื่องจาก Economizer ต้องการการท าความสะอาดพื้นผิวการแลกเปลี่ยนความร้อนอย่าง
สม่ าเสมอ เนื่องจากการใช้งานจะมีคราบสกปรกเกาะติดท าให้ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนลดลง 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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กรณีศึกษำที่ 20   
กำรใช้เชื้อเพลิงชีวมวลทดแทนน้ ำมันเตำในหม้อไอน้ ำ        

 
 
 
 
 
 
 
 

1.  แรงจูงใจหรือปัญหำท่ีน ำไปสู่กำรด ำเนินมำตรกำรอนุรักษ์พลังงำน  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์

พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อมูลพื้นฐำนสถำนประกอบกำร 
ชื่อบริษัท  : บริษัท ไฮแคร์อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด 
สถานที่ตั้ง : 1197 ถนนเลี่ยงเมือง ต าบลควนลัง 
               อ าเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 90110 
ผลิตภัณฑ์ : ถุงมือยางธรรมชาติ 

บริษัท ไฮแคร์ อินเตอร์เนช่ันแนลจ ากัด เป็นโรงงานผลิตถุงมือจากยางพารา ที่มีก าลังผลิตถุงมือยางจ านวน 8 ล้าน
ช้ิน/month โดยกระบวนการผลิตถุงมือจะต้องใช้พลังงานความร้อนจ านวนมากในกระบวนการ เช่น ใช้น้ าร้อน ในการ
ล้างแบบถุงมือ และใช้ความร้อนจากไอน้ าจ่ายเข้า Heat exchanger เพื่อท าอากาศร้อนในการอบถุงมือให้แห้ง และ
เพื่อให้ได้คุณสมบัติของเนื้อยางตามข้อก าหนด เดิมโรงงานมีการใช้หม้อไอน้ าเชื้อเพลิงน้ ามันเตา มีปริมาณการใช้อยู่ที่ปี
ละประมาณ 11 ล้านลิตร ในการผลิตไอน้ าป้อนสู่กระบวนการผลิต ซึ่งจากราคาเช้ือเพลิงมีการปรับราคา สูงขึ้น ท าให้
ต้นทุนในการผลิตถุงมือยางของทางโรงงานสูงขึ้น โรงงานจึงได้ติดตั้งหม้อไอน้ าตัวใหม่ซึ่งใช้เช้ือเพลิงจากชีวมวลหรือ
เศษไม้ฟืน 
 

เช้ือเพลิงชีวมวล (Biomass fuel) นั้น จัดอยู่ในรูปแบบของสารอินทรีย์ (Organic matters) ในทางปฏิบัตินั้น พืชผล
ทางการเกษตรที่เหลือใช้ หรือเป็นของเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตรจัดอยู่ในรูปของเช้ือเพลิงชีวมวล เช่น แกลบ (Rice 
husk) ทะลายปาล์มเปล่า (Empty fruit bunch) ปาล์มไฟเบอร์ (Palm fiber) ไม้สับ (Wood chipped) ก้าน/ใบ/เปลือก/แกน 
และเมล็ดของพืชผลต่าง ๆ รวมถึง Sludge จากระบบน้ าเสีย เป็นต้น                     ข้อดีของสารชีวมวลที่น ามาเป็นเช้ือเพลิง
นั้นอาจสรุปได้ดังนี้ 

-   ไม่เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม และช่วยลดปัญหาสภาวะเรือนกระจกได้ 
-   สามารถหาได้ในท้องถิ่น หรือภายในประเทศ โดยไม่ต้องน าเข้าจากตา่งประเทศ ซึ่งต้นทุนมักจะมาจาก

อัตราแลกเปลี่ยนเสมอ 
-   ราคาไม่แพง 

 เทคโนโลยีการผลิตพลังงานจากชีวมวล (Biomass Energy Technology) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ชีวมวลเพื่อผลิต
พลังงานในรูปของพลังงานความร้อน พลังงานไฟฟ้า หรือ น้ ามันเช้ือเพลิง ซึ่งในปัจจุบันเทคโนโลยีที่ใช้กันโดยทั่วไป ได้แก ่
การเผาไหม้ตรง (Direct Combustion) การผลิตก๊าชชีวมวล (Gasification) และเทคโนโลยีที่อยู่ระหว่างการวิจัยและพัฒนา 
ได้แก่ การผลิตน้ ามันจากชีวมวล (Bio-Oil) การผลิตพลังงานจากชีวมวลด้วยระบบ Integrated Gasification Combine 
Cycle (BIGCC) และการสกัดไฮโดรเจนจากชีวมวล 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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3.  วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 

1. ข้อมูลเบื้องต้น     
1.1 ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงชีวมวล Qd kg/day 104,120  
1.2 จ านวนวันท างานของ Boiler d day/yr 365  
1.3  ประสิทธิภาพของ Boiler น้ ามันเตา EFFo % 85.10 ค่าจากการตรวจวัด 
1.4  ประสิทธิภาพของ Boiler เชื้อเพลิงชีวมวล EFFb % 89.42 ข้อมูลจากผู้ผลิต 
1.5 ค่าความร้อนของน้ ามันเตา ho kcal/L 9,600.00  
1.6 ค่าความร้อนของชีวมวล hb kcal/L 3,750.00  
1.7  ราคาน้ ามันเตา Po Baht/L 14.00  
1.8 ราคาชีวมวล Pn Baht/kg 3.00  

2.  ผลกำรประหยัดพลังงำน     
2.1 การเทียบเท่าน้ ามันเตา 1 ลิตรกับชวีมวล 
     Ratio = (EFFox ho)/( EFFb x hb) 

Ratio - 2.44  

2.2 ปริมาณการใช้ชีวมวล  Qn = Qd x d Qn kg/yr 38,003,800.00  
2.3 เทียบเท่าการใช้น้ ามันเตา Qo = Qn / Ratio Qo L/yr 15,575,327.87  
2.4  ค่าใช้จ่ายชีวมวล          Cn = Qn x Pn Cn Baht/yr 114,011,400.00  
2.5  ค่าใช้จ่ายน้ ามันเตา       Co = Qo x Po Co Baht/yr 218,054,590.18  
2.6  ผลการประหยัด           Cs = Co- Cn Cs Baht/yr  101,469,219.21  
2.7  คิดเทียบเท่าน้ ามันเตา    S = Cs / Po S L/yr 7,431,656.44  

3.  กำรวิเครำะห์กำรลงทุน      
3.1 ค่าเงินลงทุน Boiler ชุดควบคุมรวม 
     ท้ังค่าด าเนินการติดต้ัง 

C 
 

Baht 
 

33,400,000  

3.2 ระยะเวลาคืนทุน PB = C / Sc PB yr 0.32  
 

5.  ผลของกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 5.1  กำรด ำเนินกำรปรับปรุง 

ทางโรงงานได้ด าเนินการติดตั้งหม้อไอน้ าตัวใหม่ซึ่งใช้เชื้อเพลิงจากชีวมวล (เศษกะลาปาล์ม) หรือเศษไม้ฟืน 
โดยมีผลประหยัดด้านราคาเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นจริงประมาณปีละ 78,288,789.20 Baht/yr 

3.1  บันทึกข้อมูลการใช้เช้ือเพลิงของ Boiler ราคาเช้ือเพลิง ปริมาณผลผลิตเพื่อวิเคราะห์ Specific Energy 
Consumption ซึ่งจะใช้เป็นค่าทวนสอบผลประหยัดพลังงานจริงหลังปรับปรุง 

3.2  ตรวจวัดประสิทธิภาพของ Boiler   
3.3  ค านวณและออกแบบ Boiler ที่ใช้เช้ือเพลิงชีวมวล  
3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว เช่น กระบวนการผลิต คุณภาพสินค้า ความ

ปลอดภัย สภาพแวดล้อม เป็นต้น 
3.5 วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6 ด าเนินการปรับปรุง 
3.7 การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงานจาก Specific Energy Consumption  
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รูปที่ 20.1 อำคำรหม้อไอน้ ำเชื้อเพลิงชีวภำพ  
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 20.2 ปีกไม้และเศษเชื้อเพลิงส ำรองในกำรป้อนเข้ำเป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 
 
 
 
  
 
 

รูปที ่20.3 ระบบกำรควบคุมของหม้อไอน้ ำใหม่  
5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง  

หลังจากด าเนินการติดตั้ง Boiler ซึ่งใช้เช้ือเพลิงจากชีวมวลแล้ว พบว่าสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้าน
เชื้อเพลิงลงมากกว่า 78 ล้านบาท โดยที่ผลผลิต (ถุงมือยาง) เพิ่มมากข้ึน รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงได้ดังตาราง
ต่อไปนี ้
 

 ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 
ผลผลิตรวม (picecs/yr)  1,071,926,322 1,304,813,154 
ปริมำณกำรใช้น้ ำมันเตำ (L/yr) 11,975,000.00 - 
ปริมำณกำรใช้กะลำปำล์ม (kg/yr) - 12,362,540.00 
ปริมำณกำรใช้ถ่ำนหิน (kg/yr) - 27,363,000.00 
รำคำเชื้อเพลิงรวม (Baht/yr) 159,267,500 112,467,766.00 
ค่ำเชื้อเพลิงต่อผลผลิต (Baht/picecs) 0.15 0.09 

        ผลการประหยัดค่าเชื้อเพลิง = (0.15-0.09) x 1,304,813,154  Baht/yr 
                                          = 78,288,789.20            Baht/yr 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง 
 

รำยกำร สัญลักษณ ์ หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทท่ีเหลือท้ิง mw m3/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m3 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m3 30 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานท่ีมีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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รูปที่ 20.1 อำคำรหม้อไอน้ ำเชื้อเพลิงชีวภำพ  
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 20.2 ปีกไม้และเศษเชื้อเพลิงส ำรองในกำรป้อนเข้ำเป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 
 
 
 
  
 
 

รูปที ่20.3 ระบบกำรควบคุมของหม้อไอน้ ำใหม่  
5.2  ผลกำรประหยัดหลังจำกด ำเนินกำรปรับปรุง  

หลังจากด าเนินการติดตั้ง Boiler ซึ่งใช้เช้ือเพลิงจากชีวมวลแล้ว พบว่าสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายด้าน
เชื้อเพลิงลงมากกว่า 78 ล้านบาท โดยที่ผลผลิต (ถุงมือยาง) เพิ่มมากข้ึน รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงได้ดังตาราง
ต่อไปนี ้
 

 ก่อนการปรับปรุง หลังการปรบัปรุง 
ผลผลิตรวม (picecs/yr)  1,071,926,322 1,304,813,154 
ปริมำณกำรใช้น้ ำมันเตำ (L/yr) 11,975,000.00 - 
ปริมำณกำรใช้กะลำปำล์ม (kg/yr) - 12,362,540.00 
ปริมำณกำรใช้ถ่ำนหิน (kg/yr) - 27,363,000.00 
รำคำเชื้อเพลิงรวม (Baht/yr) 159,267,500 112,467,766.00 
ค่ำเชื้อเพลิงต่อผลผลิต (Baht/picecs) 0.15 0.09 

        ผลการประหยัดค่าเชื้อเพลิง = (0.15-0.09) x 1,304,813,154  Baht/yr 
                                          = 78,288,789.20            Baht/yr 
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2.  แนวคิด หลักกำรและทฤษฎีสู่โอกำสในกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. วิธีกำรและขั้นตอนกำรด ำเนินกำรปรับปรุงด้ำนกำรอนุรักษ์พลังงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.  กำรประเมินผลกำรอนุรักษ์พลังงำนก่อนกำรด ำเนินกำรปรับปรุง  

รำยกำร สัญลักษณ ์หน่วย ข้อมูล แหล่งที่มำของข้อมูล 
1.   ข้อมูลเบื้องต้น     

1.1 ปริมาณน้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้ง mw m
3
/hr 0.8 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.2 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านไฟฟ้า Cwd,e kWh/m
3
 2.28 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.3 ต้นทุนการผลิตน้ า WD ด้านน้ าและสารเคมี  Cwd,c Baht/m
3
 30 ข้อมูลจากโรงงาน 

1.4 ชั่วโมงการท างาน h hr/day 24 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.5 จ านวนวันท างานเฉลี่ย d day/yr 358 ข้อมูลจากโรงงาน 
1.6 ค่าไฟฟ้าเฉลี่ย  Ce Baht/kWh 2.36 ข้อมูลจากโรงงาน 

โดยปกติโรงงานที่มีการใช้พลังงานความร้อน มักจะมีความร้อนที่ใช้ไม่หมดแล้วปล่อยทิ้งสู่บรรยากาศ ส่งผลให้
เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้นการส ารวจแหล่งความร้อนที่ปล่อยทิ้งในโรงงานแล้วหา
แนวทางกลับมาใช้ประโยชน์ให้มากที่สุด จะส่งผลให้ต้นทุนการใช้พลังงานความร้อนต่ าลง  

   น้ าร้อนหรือของเหลวร้อนถือเป็นแหล่งพลังงานคุณภาพต่ า ดังนั้นความคุ้มค่าในการลงทุนและเสถียรภาพใน
การน ากลับมาใช้ประโยชน์ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ จึงควรพิจารณาในประเด็นต่างๆต่อไปนี้คือ ความต่อเนื่องของความร้อนที่
ปล่อยทิ้ง ระดับอุณหภูมิของของเหลวที่ปล่อยทิ้ง ปริมาณความร้อนที่ปล่อยทิ้ง ความสะอาดและจุดที่จะน ามาใช้
ประโยชน์ ส าหรับ Process condensate ที่เกิดจากไอน้ าที่ควบแน่นเพื่อให้พลังงานความร้อนในกระบวนการผลิตโดย
อ้อมผ่านเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนจึงมีความสะอาดและมีสารปนเปื้อนน้อย จึงสามารถน า Process condensate ไป
ใช้ทดแทนน้ า WD ได้โดยตรงในขั้นตอนการละลายน้ าเกลือ ซึ่งในการผลิตน้ า WD นี้จะมีค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้า (ปั้มน้ า) 
ด้านน้ าประปาและสารเคมีที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ า ดังนั้นการใช้ Process condensate ทดแทนน้ า WD ได้จะ
สามารถลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวลง  

3.1  ตรวจวัดปริมาณคุณภาพและปริมาณสารปนเปื้อนของคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งจากหอระเหย  
3.2  ประเมินผลประหยัดที่เกิดขึ้นจากการใช้น้ าคอนเดนเสทที่เหลือทิ้งทดแทนการใช้น้ า WD  
3.3  ออกแบบระบบท่อเพื่อน าคอนเดนเสทจากหอระเหยไปใช้ในการละลายน้ าเกลือ ทั้งนี้ได้มีการติดตั้ง Plate heat 

exchanger ส าหรับกรณีที่การละลายน้ าเกลือต้องใช้น้ าคอนเดนเสทที่อุณหภูมิต่ าทั้งนี้โดยน้ าคอนเดนเสทจะระบาย
ความร้อนให้กับน้ าหล่อเย็นจาก Cooling Tower 

3.4  ประเมินผลกระทบทุกด้านจากการด าเนินมาตรการดังกล่าว 
3.5  วิเคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
3.6  ด าเนินการปรับปรุง 
3.7  การทวนสอบผลการอนุรักษ์พลังงาน 
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6.  ข้อเสนอแนะหรือข้อควรระวังในกำรด ำเนินกำร  
 
 
 
 

 ก าหนดแผนการตรวจสอบคุณภาพของอากาศเสียและประสิทธิภาพการเผาไหม้ของ Bolier เพื่อปรับอัตราการ
ส่วน A/F ratio ให้เหมาะสมกับชนิดเช้ือเพลิง  

 ตรวจสอบค่า Specific energy consumption ของ Bolier เป็นประจ าและจัดท าEnergy Baseline ขึ้นส าหรับ
ตรวจติดตามการใช้พลังงานในปัจจุบัน  

 ก าหนดแผนการฝึกอบรมเพื่อทบทวนให้ความรู้แก่พนักงานที่เกี่ยวข้องทั้งแผนกผลิตและแผนกซ่อมบ ารุงอยู่เสมอๆ 
ในการเดินหม้อไอน้ าอย่างถูกวิธีและเพิ่มเติมเรื่องการอนุรักษ์พลังงานในหม้อไอน้ าและระบบส่งจ่ายไอน้ าใน
กระบวนการผลิต  

 ควบคุมด้านการปฏิบัติโดยจัดท า Form ส าหรับบันทึกพารามิเตอร์ที่ส าคัญ เช่น อุณหภูมิด้านขาออกที่ปล่องไอเสีย 
อุณหภูมิของน้ าป้อนเข้า Boiler ปริมาณไอน้ าที่ผลิตได้ ระดับแรงดันไอน้ า ฯลฯ และระบุผู้รับผิดชอบที่ชัดเจน 

 จัดท าแผนการตรวจสอบและบ ารุงรักษาเครื่องจักร/อุปกรณ์ที่ใช้ไอน้ า 
 จัดท า Checklist ส าหรับการตรวจสอบเบื้องต้นเพื่อวินิจฉัยหาแนวทางแก้ไขปัญหาต่างๆ เพื่อน าไปสู่การอนุรักษ์

พลังงาน เช่น แนวทางลดความช้ืนและขนาดเช้ือเพลิงชีวมวล การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในกระบวนการ ฯลฯ  
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