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บทคดัย่อ 
 อุตสาหกรรมเหล็กเป็นอุตสาหกรรมแขนงหน่ึงที่มีการใช้

พลงังานอย่างเขม็ขน้และมศีกัยภาพในการอนุรกัษ์พลงังานค่อนขา้งสงู  
บทความน้ีเป็นงานศกึษาวจิยัเพื่อปรบัปรุงการใชพ้ลงังานในการอุ่นถงั
ถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี แทนหวัเผาแบบธรรมดาที่
ใชก้นัทัว่ไป  การอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาแบบธรรมดาจะควบคุม
การอุ่นดว้ยอุณหภมูขิองไอเสยีทีป่ล่อยทิง้  โดยตัง้ค่าอุณหภูมสิงูสุดของ

ไอเสยีไวท้ี ่900-1,000°C  จงึมกีารสญูเสยีความรอ้นออกไปกบัไอเสยี
สงูมาก  วธิลีดการสญูเสยีทีม่คีวามเหมาะสมคอืการใชห้วัเผาแบบรเีจน
เนอเรทฟีแทนหวัเผาแบบเดมิ เพือ่ใหม้กีารนําความรอ้นปล่อยทิง้มาอุ่น
อากาศเผาไหม้   ในการทดลองการอุ่นถังถ่ายน้ําเหล็กด้วยหวัเผา
ธรรมดาในโรงงานเหลก็แหง่หน่ึงทีส่ภาวะต่างๆ พบวา่ไอเสยีทีป่ล่อยทิง้

มอุีณหภูม ิ 600-1,000°C  ซึ่งคดิเป็นความรอ้นสูญเสยีในไอเสยี 40-
45%   สว่นผลการทดลองเมือ่ตดิตัง้หวัเผารเีจนเนอเรทฟีแทนพบว่า 
สามารถลดการใชเ้ชื้อเพลงิลงได้ 20-30% ของเชื้อเพลงิทีใ่ชอ้ยู่เดมิ 
นอกจากน้ี จากขอ้มลูการทดลองพบวา่การใชอุ้ณหภูมใินผนงัถงัถ่ายน้ํา
เหลก็ในการควบคุมการอุ่นแทนอุณหภมูไิอเสยีจะมคีวามเหมาะสมกวา่ 
 
Abstract 

 Steel industry is one of the industries that has high 
potential for energy conservation. This paper presents the study 
on improvement of energy consumption in ladle preheating by 
employing regenerative burners in place of conventional burners. 

Conventional ladle preheating is controlled by exhaust gas 

temperature which is normally set at 900-1,000°C.  The exhaust 
gas heat loss is evidently very high. One effective method to 
reduce this loss is to employ regenerative burners in place of 
conventional burners in order to recover waste heat for 
combustion air preheating.  Experiments on ladle preheating were 
conducted in a factory under various conditions. It was found that 
exhaust gas temperature in the case of conventional burner was 

in the range of 600-1,000°C. This corresponds to heat loss of 
about 25-45%. By employing a regenerative burner, fuel 
consumption reduction was in the range of 20-30%. Furthermore, 
data from the experiments indicates that it is more appropriate to 
adopt the ladle wall temperature as a control parameter instead 
of exhaust gas temperature. 

 
1. บทนํา 
 อุตสาหกรรมเหล็กเป็นอุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานใน
กระบวนการผลติสูงมาก  การศกึษาและปรบัปรุงประสทิธภิาพการใช้
พลงังานในอุปกรณ์และกระบวนการผลติในแต่ละขัน้ตอนจงึเป็นจุดทีม่ ี
ศกัยภาพการประหยดัพลงังานสูง  ในกระบวนการผลติเหลก็กล้าดว้ย
เตาหลอมอารค์ไฟฟ้า จะตอ้งมกีารเทน้ําเหลก็จากเตาหลอมไปสูถ่งัถ่าย
น้ําเหลก็เพือ่เคลื่อนยา้ยไปยงัแทน่หล่อเพือ่ทาํการหล่อแบบต่อเน่ือง   

ENETT6-1168 
1/6 



 ในการน้ี ต้องทําการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ใหไ้ดอุ้ณหภูมทิีเ่หมาะสม
ก่อนรบัน้ําเหลก็ เพือ่กาํจดัความชืน้ในผนงัถงัถ่ายน้ําเหลก็  เพือ่ป้องกนั
การเกดิ Thermal shock และ เพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้กดิการสญูเสยีความ
รอ้นของน้ําเหลก็ใหแ้ก่ถงัถ่ายน้ําเหลก็มากจนเกนิไปในระหวา่งการหล่อ
อยา่งต่อเน่ือง   

ENETT6-1168 
2/6 

การอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีป่ฏบิตัทิ ัว่ไป จะควบคุมโดยเวลาทีใ่ชใ้น
การอุ่น หรอืพจิารณาจากอุณหภูมไิอเสยีทีป่ล่อยทิง้ ซึง่ตัง้อุณหภูมไิวท้ี่

ประมาณ 900-1,000°C ในการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ในปจัจุบนัใชห้วัเผา
พ่นเปลวไฟเขา้ไปในตวัถงัถ่ายน้ําเหล็ก แก๊สรอ้นจากการเผาไหม้จะ
ไหลยอ้นกลบัออกมาทางปากถงัและระบายทิง้ออกไปทางปล่องบนฝา
ถงั ไอเสยีทีป่ล่อยทิง้มอุีณหภูมคิ่อนขา้งสงู โดยเฉพาะในช่วงทา้ยๆของ

การอุ่นอุณหภูมอิาจจะขึน้ไปถงึ 1000°C [3] และในบางครัง้มเีปลวไฟ
แลบออกมาจากปากถงัดว้ย ดงัแสดงในรปูที ่1 จงึมกีารสญูเสยีพลงังาน
ในส่วนนี้สงูมาก Worrell และ คณะ [8] ประเมนิว่า การใชพ้ลงังานใน
สว่นน้ีน่าจะลดลงไดอ้กีถงึ 50% ซึง่สอดคลอ้งกบัการประเมนิขา้งตน้ 
 

 
รปูท่ี 1 ถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีม่ไีฟแลบออกมาทางชอ่งวา่งระหวา่งปากถงั

กบัฝาปิดขณะทีท่าํการอุ่น [1] 
 การปรบัปรุงประสทิธภิาพการใช้พลงังานโดยการตดิตัง้อุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความรอ้นดงัเช่นในกรณีทัว่ไป ไม่สามารถทําได้เน่ืองจาก
ความจาํกดัดา้นพืน้ที ่ การนําความรอ้นในไอเสยีกลบัคนืมาใชโ้ดยการ
ประยุกต์ใช้หวัเผาแบบรเีจนเนอเรทีฟจงึเป็นแนวทางในการลดการ
สญูเสยีทีม่คีวามเป็นไปไดส้งู [4] ซึง่นอกจากจะใหผ้ลประหยดัจากการ
ลดการใช้พลังงานในการอุ่นถังถ่ายน้ําเหล็กแล้ว ยังอาจจะให้ผล
ประหยดัพลงังานทางออ้ม จากการชว่ยใหส้ามารถลดอุณหภมูกิารเทน้ํา
เหลก็ (tapping temperature) ไดอ้กีดว้ย 

นอกจากการทดลองเพื่อหาจุดที่เหมาะสมในการอุ่นถังถ่ายน้ํา
เหลก็แลว้ ยงัมกีารใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตรเ์พื่อจาํลองการอุ่นถงั
ถ่ายน้ําเหลก็และช่วงรอทีจ่ะนําถงัไปรบัน้ําเหลก็ [2],[5],[6] ผลทีไ่ดจ้าก
การทําแบบจําลองนัน้ เมื่อทําการเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง
การอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็ก ผลที่ได้มคีวามใกล้เคยีงกนั ซึ่งสามารถนําไป
ปรบัใชก้บัขัน้ตอนอื่นๆ เพื่อหาความเหมาะสมของอุณหภูมแิละเวลาที่
ใชใ้นแต่ละรอการทาํงานของถงัถ่ายน้ําเหลก็ได ้
 บทความน้ีนําเสนอผลการศกึษาวจิยัในส่วนทีส่อง ซึง่เป็นการทํา
การทดลองและบนัทกึขอ้มูลการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ในโรงงานต่อเน่ือง
จาก จกัราวธุ [1] และวเิคราะหส์ภาวะทางความรอ้นและการใชพ้ลงังาน

ของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ในปจัจบุนัเพือ่เปรยีบเทยีบกบัการอุ่นถงัถ่าย
น้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี 
 
2. ถงัถ่ายน้ําเหลก็ (Ladle) 

ถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีใ่ชใ้นการศกึษาวจิยัครัง้น้ี มขีนาดความจุ 25 ตนั
น้ําเหลก็ มลีกัษณะรปูทรงและมติสิ่วนต่างๆดงัแสดงในรปูที ่2 [1],[7] 
การก่ออฐิทนไฟของผนังของถงัถ่ายน้ําเหลก็แบ่งเป็น 2 ชัน้ ผนังชัน้ใน
เรยีกว่า Working lining ก่อดว้ยอฐิทนไฟ SK38 ซึ่งมสี่วนผสมของ 
Alumina 80% ชัน้น้ีหนา 150 มลิลเิมตร  ชัน้ถดัออกมาเรยีกวา่ Safety 
liningเป็นอฐิทนไฟชนิดเดยีวกนั ซึง่สาํหรบัผนงัดา้นขา้งของถงัหนา 64 
มลิลเิมตร ส่วนผนังก้นถงัหนา 100 มลิลเิมตร เปลอืกหุ้มชัน้นอกของ
ผนังขา้งเป็นเหล็กหนา 20 มลิลเิมตร และที่ก้นถงัหนา 50 มลิลเิมตร 
น้ําหนักถงัเปล่าประมาณ 15 ตนั รบัน้ําเหลก็ไดค้รัง้ละประมาณ 20-25 
ตนั ในการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็แบ่งตามลกัษณะการใชง้านเป็น 2 แบบ
คอื การอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ใหมห่รอืถงัเยน็ และการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ที่
ผา่นการใชง้านมาแลว้หรอืถงัรอ้น  
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รปูท่ี 2 ตาํแหน่งการตดิตัง้เทอรโ์มคปัเปิลในผนงัขา้งและผนงัสว่นกน้
ของถงัถ่ายน้ําเหลก็ [1] 

 
3. หวัเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ (Regenerative burner) 
 หวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีเป็นหวัเผาทีม่กีารนําความรอ้นทีป่ล่อย
ทิง้จากไอเสยีกลบัมาใชใ้นการอุ่นอากาศทีใ่ชใ้นการเผาไหมข้องหวัเผา
นัน้  หวัเผาแบบนี้มสีว่นประกอบเพิม่เตมิจากหวัเผาธรรมดาทัว่ไปคอื มี
หอ้งวสัดุสะสมความรอ้น(heat storage element) ดงัแสดงในรปูที ่3 
การติดตัง้ใช้งานหวัเผาแบบนี้ต้องติดตัง้เป็นคู่ ซึ่งจะทํางานสลบักัน 
กล่าวคอื ในขณะทีต่วัหน่ึงกําลงัทาํงานเผาไหมเ้พือ่ใหค้วามรอ้น อกีตวั
หน่ึงจะปล่อยใหไ้อเสยีไหลผ่านวสัดุสะสมความรอ้นเพื่อเกบ็ความรอ้น
ในไอเสยีไว ้  



 ในรอบต่อไป หวัเผาตวัน้ีจะทํางานโดยใชค้วามรอ้นในวสัดุสะสม
ความรอ้นมาอุ่นอากาศเผาไหม ้ ส่วนอกีตวัหน่ึงจะหยุดทํางานและทํา
หน้าทีร่ะบายไอเสยีเพื่อเก็บสะสมความรอ้นไวใ้นวสัดุสะสมความรอ้น
แทน  ทาํงานสลบักนัไปเชน่น้ี  การทาํงานแต่ละรอบจะใชเ้วลาประมาณ 
50 วนิาท ี 
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รปูท่ี 3 หวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี [1] 

 
วสัดุสะสมความรอ้นที่ใช้กนัโดยทัว่ไปม ี3 ชนิดคอื ชนิดลูกบอล

เซรามกิ(ceramic ball)  ชนิดรงัผึง้เซรามกิ(ceramic honeycomb) และ 
ชนิดรงัผึง้สเตนเลส(stainless honeycomb) รปูที ่3 เป็นตวัอย่างวสัดุ
สะสมความร้อนที่ใช้ทัว่ไป  สําหรบัลูกบอลเซรามกิมขีอ้ดีที่ค่อนข้าง
ทนทาน  เปลี่ยนทําความสะอาดง่าย  ทนอุณหภูมไิด้สูง และราคาถูก  
รงัผึง้เซรามกิได้เปรยีบในแง่ของพืน้ทีถ่่ายเทความรอ้นต่อปรมิาตรสูง
กว่าลูกบอลเซรามกิ แต่จะเปลี่ยนทําความสะอาดยากกว่า ราคาแพง
กวา่  สว่นรงัผึง้สเตนเลสมพีืน้ทีถ่่ายเทความรอ้นต่อปรมิาตรสงูทีสุ่ด แต่
ทนอุณหภูมิได้ตํ่ ากว่าเซรามิก และราคาแพงที่สุดด้วย  ในงาน
ศกึษาวจิยัครัง้น้ี เลอืกหวัเผาทีใ่ชล้กูบอลเซรามกิ 

 
รปูท่ี 4 ลกูบอลเซรามกิ 

 

4. ข้อมลูเบือ้งต้นการทาํงานของหวัเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
การใชง้านหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีของทางโรงงานนัน้ มี

การแบ่งการทํางานของหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีตามชนิดของถงัถ่าย
น้ําเหลก็ กล่าวคอืการใชง้านของหวัเผาขึน้อยู่กบัลกัษณะของถงั แบ่ง
การทาํงานออกเป็น 2 ลกัษณะหลกัๆ ดงัน้ี 

1. โปรแกรมที ่1 เป็นโปรแกรมทีเ่หมาะสาํหรบัเผาถงัถ่ายน้ํา
เหลก็ทีเ่ยน็ ขัน้แรกจะเริม่จากถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีเ่ยน็ เผาจนอุณหภูมใิน

ถงัสูงถงึ 800°C ในระยะเวลา 1 นาท ีขัน้ที่สองจะเริม่เผาถงัจาก
อุณหภูมใินถงั 800°C จนถงึ 1,050°C ในระยะเวลา 1 ชัว่โมง 20 นาท ี
จนถงึขัน้สดุทา้ย เผาเลีย้งอุณหภมูใินถงัถ่ายน้ําเหลก็ประมาณ 1,050°C 

2.  โปรแกรมที ่2 เป็นโปรแกรมทีเ่หมาะสาํหรบัเผาถงัถ่าย
น้ําเหล็กที่ร้อน ขัน้แรกจะเริม่ต้นจากถงัถ่ายน้ําเหล็กที่ร้อนประมาณ 
800°C เผาจนอุณหภมูใินถงัสงูถงึ 1,050°C ในระยะเวลา 30 นาท ีขัน้ที่
สอง เผาเลีย้งอุณหภมูใินถงัถ่ายน้ําเหลก็ประมาณ 1,050°C 

 
5. การอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็โดยใช้หวัเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 

ในการทดลองการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็โดยใชห้วัเผาแบบรเีจนเนอเร
ทฟีนัน้ ไดค้วบคุมการอุ่นใหใ้กล้เคยีงกบัสภาพการทํางานของโรงงาน 
กล่าวคอื ไดท้ําการทดลองทัง้ในถงัถ่ายน้ําเหลก็แบบเยน็และแบบรอ้น
รวม 4 ครัง้โดยการทดลองจะเป็นไปตามแนวทางการอุ่นถงัถ่ายน้ํา
เหล็กจริงของโรงงานตามการอุ่นถังถ่ายน้ําเหล็กที่ใช้หัวเผาแบบ
ธรรมดาทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลและน้ํามนัเตาชนิดเอเป็นเชือ้เพลงิ [1] 

โดยในการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีนัน้จะ
ดาํเนินตามขัน้ตอนดงัต่อไปน้ี                     

     1. ทําการทดลองเพื่อจาํลองการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็แบบเยน็
โดยตัง้โปรแกรมที ่1 หรอือุ่นถงัประมาณ 2 ชัว่โมงโดยตดิตัง้อุปกรณ์
บนัทกึขอ้มลูไวทุ้กๆ 60 วนิาท ี ทาํการจดมเิตอรน้ํ์ามนั หลงัจากนัน้ทาํ
การหยุดหวัเผาแลว้ทาํการพกัถงัทิง้ไว ้1 ชัว่โมง 
  2.  ทําการทดลองเพื่อจาํลองการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็แบบอุ่น
โดยตัง้โปรแกรมที ่2 และใชต้วับ่งชีต้วัอื่นเพิม่เตมิในการพจิารณาคอื 
อุณหภูมภิายในผนังเบา้ทีต่ําแหน่ง 2A และ 2B โดยจะกําหนดความ
เหมาะสมของอุณหภูมไิวท้ี ่800°C และ 600°C ตามลําดบั ซึง่จะมกีาร
บนัทกึขอ้มูลทุกๆ 60 วนิาทแีละจดมเิตอรน้ํ์ามนั หลงัจากนัน้ทําการ
หยุดหวัเผาแลว้พกัถงัทิง้ไว ้30 นาท ี
  3.  ทาํการทดลองเพือ่จาํลองการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็แบบรอ้น
โดยทดลองซํ้าแบบเดยีวกนักบัขอ้ 2 ใหไ้ดอุ้ณหภูมทิีต่อ้งการแลว้พกัถงั
ทิง้ไว ้15 นาท ีจงึทาํการทดลองซํ้าครัง้ครัง้สดุทา้ย 
 
6. ผลการทดลองและการวิเคราะหข้์อมลู 
 ขอ้มลูดบิทีไ่ดจ้ากการทดลอง เมื่อนํามาพลอ็ตเพื่อแสดงอุณหภูมิ
ภายในชัน้ผนังของถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีเ่วลาต่างๆ โดยรูปที ่5 แสดงถงี
อุณหภูมภิายในชัน้อฐิทนไฟเปรยีบเทยีบกบัอุณหภูมไิอเสยี โดยที่
ตําแหน่ง 2A, 2B นัน้ทางผูว้จิยัไดเ้สนอใหใ้ช้เป็นตวับ่งชี้เพื่อการ
ควบคุมการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กแทนการใช้อุณหภูมไิอเสยีที่ปล่อยทิ้ง 
(6A) ดงันัน้อุณหภูมทิีต่ําแหน่ง 2A และ 2B ในสว่นของการอุ่นถงัดว้ย
น้ํามนัดเีซลนัน้จะอยู่ในช่วง 800°C และ 600°C ตามลําดบั และเมือ่นํา
อุณหภูมภิายในผนังของถงัถ่ายน้ําเหลก็ไปคํานวณค่าความรอ้นสะสม
ภายในถงัถ่ายน้ําเหลก็ (Energy Content) ในทุกๆช่วงเวลาของการอุ่น 
จะสามารถนําค่าความร้อนสะสมมาพล็อตเพื่อแสดงเปรียบกับกับ
อุณหภมูทิีต่าํแหน่ง 2A, 2B, 4B และ 6A  
 

Fuel

Combustion
air

Exhaust
gases

Heat storage
element
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รปูท่ี 5 คา่ความรอ้นสะสมภายในผนงัของถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีอุ่่นดว้ยหวั
เผาทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลเปรยีบเทยีบกบัอุณหภมูภิายในผนงัและอุณหภมูไิอ

เสยี 
   

รปูท่ี 6 คา่ความรอ้นสะสมภายในผนงัของถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีอุ่่นดว้ยหวั
เผาทีใ่ชน้ํ้ามนัเตาชนิดเอเปรยีบเทยีบกบัอุณหภมูภิายในผนงัและ

อุณหภมูไิอเสยี 
  
 รปูที ่6 แสดงถงึอุณหภูมภิายในผนงัของถงัถ่ายน้ําเหลก็เทยีบกบั
อุณหภูมไิอเสยีทีเ่วลาต่างๆ โดยที่อุณหภูมทิี่ตําแหน่ง 2B และ 4B 
ยงัคงมคีวามสอดคล้องกนัเช่นเดยีวกบัการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กดว้ยหวั
เผาธรรมดาทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลเป็นเชือ้เพลงิ และคา่ความรอ้นสะสมภายใน

ถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีเ่วลาต่างๆ เทยีบกบัอุณหภูมไิอเสยีเมื่อใชน้ํ้ามนัเตา
ชนิดเอนัน้ มกีารเปลี่ยนแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัการอุ่นถงัถ่ายน้ํา
เหลก็ดว้ยน้ํามนัดเีซล 
 เมือ่นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผา
แบบรเีจนเนอเรทฟีมาพลอ็ตเปรยีบเทยีบกบัอุณหภูมไิอเสยีตามรปูที ่7 
แลว้นัน้ จะสามารถสงัเกตเหน็ไดว้า่อุณหภูมทิีต่ําแหน่ง 2B และ 4B มี
การเปลี่ยนแปลงไปจากการอุ่นด้วยหัวเผาแบบธรรมดาเล็กน้อย 
กล่าวคอื อุณหภูมทิีต่ําแหน่ง 4B มคี่าตํ่ากวา่ 2B ประมาณ 50°C ซึง่
เมือ่นํามาคดิคา่ความรอ้นสะสมภายในถงัถ่ายน้ําเหลก็แลว้นัน้ พบวา่ค่า
ความรอ้นสะสมภายในถงัถ่ายน้ําเหลก็มคีวามใกลเ้คยีงกบัการอุ่นดว้ย
หวัเผาแบบธรรมดาทีใ่ชท้ ัง้น้ํามนัดเีซลและน้ํามนัเตาชนิดเอ อาจกล่าว
ไดว้่าเมื่อมกีารอุ่นถงัและเมื่อมกีารเปลี่ยนรอบการทํางานของหวัเผาที่
ทุกๆ 50 วนิาทนีัน้ มกีารดดูอากาศรอ้นภายในถงัเพือ่นํากลบัไปผา่นลูก
บอลเซรามกิในชุดหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี จงึทําใหอุ้ณหภูมติรงก้น
ถงันัน้มคีา่น้อยกวา่เลก็น้อย 

 
รปูท่ี 7 คา่ความรอ้นสะสมภายในผนงัของถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีอุ่่นดว้ยหวั
เผาทีใ่ชน้ํ้ามนัเตาชนิดเอเปรยีบเทยีบกบัอุณหภมูภิายในผนงัและ

อุณหภมูไิอเสยี 

 เมื่อนําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองมาคํานวณสมดุลพลงังาน สมดุล
พลงังานของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลในแต่ละ
รอบการอุ่นถกูแสดงไวใ้นรปูที ่8 จากผลการคาํนวณสมดุลพลงังานทีไ่ด ้
พบว่าความร้อนหลกัที่สูญเสยีมากที่สุดจากกรอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กคอื
ความรอ้นสญูเสยีผา่นไอเสยี โดยทีใ่นแต่ละรอบการอุ่นจะอยู่ในช่วง 45-
50%  
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รปูท่ี 8 สมดุลพลงังานของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาทีใ่ชน้ํ้ามนั

ดเีซล
 

 

 

รปูท่ี 9 สมดุลพลงังานของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาธรรมดาที่
ใชน้ํ้ามนัเตาชนิดเอ 

 รปูที ่9 แสดงถงึสมดุลพลงังานของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวั
เผาธรรมดาที่ใช้น้ํามนัเตาชนิดเอในแต่ละรอบการอุ่น จากผลการ
คาํนวณสมดุลพลงังานทีไ่ด ้พบวา่ความรอ้นหลกัทีส่ญูเสยีมากทีสุ่ดจาก

กรอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กคอืความร้อนสูญเสยีผ่านไอเสยี โดยที่ในแต่ละ
รอบการอุ่นจะอยูใ่นชว่ง 35-45%  

สมดุลพลงังานของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กด้วยหวัเผาแบบรเีจน
เนอเรทฟีในแต่ละรอบการอุ่นถูกแสดงไวใ้นรปูที ่10 โดยผลการคาํนวณ
สมดุลพลงังานทีไ่ด ้พบว่าความรอ้นทีส่ญูเสยีผ่านไอเสยี จากเดมิทีท่ํา
การอุ่นดว้ยหวัเผาธรรมดาในแต่ละรอบการอุ่นซึง่เดมิจะอยู่ในช่วง 35-
45% จะลดลงลดลงเหลอืเพยีง 10-15% ทําใหป้ระสทิธภิาพในการอุ่น
ถงัถ่ายน้ําเหลก็เพิม่ขึน้ 

 
รปูท่ี 10 สมดุลพลงังานของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาแบบรเีจน

เนอเรทฟี 

 การเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของการอุ่นถังถ่ายน้ําเหล็กด้วย
น้ํามนัดเีซล น้ํามนัเตาชนิดเอ และหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี ในรูปที ่
11 แสดงถงึประสทิธภิาพของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ดว้ยหวัเผาแบบรี
เจนเนอเรทฟีทีด่กีวา่ของหวัเผาทีใ่ชท้ ัง้น้ํามนัดเีซลและน้ํามนัเตาชนิดเอ
เฉลีย่แลว้ประมาณ 10% เน่ืองจากความรอ้นสญูเสยีจากไอเสยีทีล่ดลง
เน่ืองจากอุณหภูมไิอเสยีปล่อยทิง้ทีต่ํ่าลง และมกีารนําความรอ้นมาอุ่น
อากาศเผาไหมใ้หส้งูขึน้ 

ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานเชื้อเพลิงในการอุ่นถงัถ่ายน้ํา
เหลก็ในแต่ละรอบถูกแสดงไวใ้นตารางที ่1 เป็นการเปรยีบเทยีบทัง้การ
อุ่นดว้ยหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีกบัหวัเผาธรรมดาทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซลและ
การอุ่นถงัดว้ยหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีกบัหวัเผาธรรมดาทีใ่ช้น้ํามนั
เตาชนิดเอเป็นเชือ้เพลงิ 
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รปูท่ี 11 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ทีใ่ช้

น้ํามนัดเีซล น้ํามนัเตา และหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟี 

ตารางท่ี 1 ศกัยภาพการประหยดัพลงังานเชือ้เพลงิ 

 ผลประหยดัพลงังานเมื่อใช้หวัเผาแบบรีเจน
เนอเรทีฟโดยใช้น้ํามนัเตาเอเป็นเช้ือเพลิง 

รอบ
การอุ่น 

เมื่อเปรียบเทียบกบั
หวัเผาธรรมดาใช้

น้ํามนัดีเซล 

เมื่อเปรียบเทียบกบั
หวัเผาธรรมดาใช้

น้ํามนัเตาเอ 

1 40.74% 28.55% 
2 39.14% 14.98% 
3 37.61% 9.63% 
4 63.32% 42.49% 

ค่าเฉล่ีย 45.20% 23.91% 
 
5. สรปุ 
 จากการทดลองอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ซึง่มวีธิกีารทํางานเช่นเดยีวกนั
กบัเงื่อนไขของโรงงานเหล็ก การอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กด้วยหวัเผาแบบ
ธรรมดา ประสทิธถิาพของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหล็กนัน้จะอยู่ที่ 25-40% 
ส่วนการอุ่นถัง ถ่ายน้ําเหล็กด้วยหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟนั ้น 
ประสทิธภิาพของการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็จะอยูท่ี ่35-55%  

ทัง้น้ี ศํกยภาพในการประหยดัน้ํามนัเชื้อเพลิงที่ใช้ในการอุ่นถงั
ถ่ายน้ําเหลก็นัน้ เมื่อทําการเปรยีบเทยีบหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีกบั
หวัเผาทีใ่ชน้ํ้ามนัดเีซล ศกัยภาพในการประหยดัน้ํามนัเชือ้เพลงิจะอยู่ที ่
45.20% ส่วนศกัยภาพในการประหยดัน้ํามนัเชื้อเพลิงเมื่อทําการ
เปรยีบเทยีบระหวา่งหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีกบัหวัเผาทีใ่ชน้ํ้ามนัเตา
ชนิดเอจะอยูท่ี ่23.91% 

ตวับ่งชีเ้พื่อควบคุมการอุ่นถงัถ่ายน้ําเหลก็ จากเดมิทางโรงงานใช้
อุณหภมูไิอเสยีทีป่ล่อยทิง้ (6A) เป็นตวับ่งชี ้เมือ่เปลีย่นระบบการอุ่นมา
เป็นหวัเผาแบบรเีจนเนอเรทฟีแลว้ อุณหภมูไิอเสยีมคี่าประมาณ 200°C 
จงึไม่สามารถใช้เป็นตวับ่งชี้ในการควบคุมได้ เมื่อพจิารณาถึงความ
เหมาะสมของตวับ่งชี้อื่น พบว่าอุณหภูมภิายในชัน้อิฐทนไฟที่จุด 2A 
หรอื 2B น่าจะใชเ้ป็นตวัชีว้ดัเพือ่การควบคุมไดด้กีว่า เน่ืองจากเป็นตวั
สะทอ้นสภาวะทางความรอ้นของถงัถ่ายน้ําเหลก็โดยตรง 
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