
 
 

บทท่ี 5 
กรณีศึกษา 

ในบทนี้ จะเปนการนําระบบเก็บสะสมความรอน มาทําหนาท่ีเปนชุดสะสมความรอนท้ิง
ของหัวเผาของหมอไอน้ํา เพื่อนํามาใชในการอุนอากาศกอนเขาหวัเผา การศึกษาจะนําโมเดลการ
จําลองการทํางานที่ไดดําเนินการในบทท่ีแลว มาใชในการคํานวณศักยภาพในการลดการใชเช้ือ 
เพลิง และความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร 

 
5.1 ระบบอุนอากาศกอนเขาหองเผาไหมของหมอไอน้ํา 
 

 ระบบอุนอากาศกอนเขาหองเผาไหมของหมอไอน้ําเปนระบบท่ีมีการออกแบบมาเพ่ือใหมี
การนําความรอนท้ิงจากกาซไอเสียกลับมาใช โดยความรอนท้ิงบางสวนจะถูกเก็บสะสมความรอน 
ในตัวเก็บสะสมความรอน และใหอากาศเย็นท่ีจะใชในการเผาไหมมาแลกเปล่ียนความรอน ทําให
อากาศท่ีใชเขาหองเผาไหมมีอุณหภูมิสูงใกลเคียงกับอุณหภูมิใชงาน ชวยสามารถประหยัดเช้ือเพลิง
และประสิทธิภาพโดยรวมของอุปกรณดีข้ึน ซ่ึงประสิทธิภาพโดยรวมของหมอน้ําจะเพ่ิมข้ึน 1%  
ทุก ๆ อุณหภูมิอากาศเขาเผาไหมท่ีเพิ่มข้ึน 20˚C  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน, 2552)  หลักการของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนเพื่อใชในการอุนอากาศ 
แสดงดังรูปท่ี 5.1   ระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนจะประกอบดวย ชุดวัสดุเก็บสะสมความรอน
จํานวน 2  ชุด โดยเร่ิมตนอากาศท่ีอุณหภูมิหองจะไหลผานช้ันสะสมความรอนชุด 1 เขาสูหองเผา
ไหม ในขณะเดียวกันแกสไอเสียรอนจากหมอไอน้ํา จะไหลผานชั้นสะสมความรอน 2 สงผลให
อุณหภูมิของช้ันสะสมความรอน 2 เพ่ิมสูงข้ึน จนกระท่ังถึงชวงอุณหภูมิท่ีกําหนดไว จากนั้นจะมี
การหมุนสลับเปล่ียนทิศทางการไหลของอากาศท่ีเขาสูช้ันสะสมความรอน ทําใหอากาศท่ีจะเขาสู
หองเผาไหมนั้นไหลผานช้ันสะสมความรอน 2 ซ่ึงถือเปนการเพิ่มอุณหภูมิใหกับอากาศกอนเขาหอง
เผาไหมในขณะเดียวกันก็มีการเปล่ียนทิศการไหลของแกสไอเสียดวย โดยช้ันสะสมความรอน1 จะ
รับความรอนจากแกสไอเสียแทน ซ่ึงการทํางานของระบบจะสลับกันไปเร่ือยๆ ตามชวงเวลาท่ี
กําหนด ท้ังนี้เง่ือนไขของหมอไอน้ํา และชนิดของระบบเก็บสะสมพลังงาน ท่ีใชในการศึกษา แสดง
ในตารางท่ี 5.1 
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 รูปท่ี 5.1 หลักการทํางานของการดึงความรอนท้ิงจากแกสไอเสียมาอุนอากาศกอนเขาสู 
หองเผาไหมโดยใชระบบเกบ็สะสมพลังงานความรอน 
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5.2 การคํานวณคาใชจายดานเชื้อเพลิงท่ีสามารถประหยดัได เม่ือใชระบบเก็บสะสมความรอน 
 

 การคํานวณคาใชจายดานเช้ือเพลิงท่ีสามารถประหยัดได เม่ือใชระบบเก็บสะสมความรอน 
เพ่ือนํามาอุนอากาศกอนเขาหองเผาไหม จะสงผลใหการใชปริมาณเช้ือเพลิงของการเผาไหมลดลง
และคาใชจายท่ีสามารถประหยัดตอหนึ่งรอบการทํางานของชั้นสะสมความรอนคํานวณไดจาก
สมการท่ี 5.1 และ 5.2 ตามลําดับ 

 

                                                 Operateapasaving TimeTcmQ  ,                                      (5.1) 
 

คาพลังงานท่ีสามารถประหยัดได ตามสมการขางตน จะพิจารณาในชวงท่ีมีการรับพลังจาก
การคายความรอนของช้ันสะสมความรอนมาใชในการอุนอากาศกอนเขาหัวเผา 
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5.3 การคํานวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
 

 5.3.1 วิธีประเมินโดยคิดระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) 
วิธีการคํานวณเพื่อหาจํานวนปท่ีคุมทุนของโครงการที่พิจารณา ซ่ึงจะมีการนําดอกเบ้ีย

มารวมวิเคราะห สามารถคํานวณระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) จะไดจากสมการ 
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5.3.2 วิธีประเมินโดยคิดอัตราผลตอบแทนการคืนทุน (Internal Rate of Return) 
อัตราผลตอบแทนการลงทุนหมายถึงอัตราสวนลดท่ีทําใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทน

การลงทุนมีคาเทากับมูลคาปจจุบันของคาใชจายการลงทุน หรืออาจกลาวไดวาอัตราผลตอบแทน
การลงทุนคืออัตราสวนลดท่ีทําใหมูลคาเงินปจจุบันสุทธิในการลงทุน (Net Present Value, NPV) 
เทากับศูนย คาอัตราสวนลดท่ีหาไดคือคา IRR ซ่ึงสามารถคํานวณจาก 
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ตารางท่ี 5.1 เง่ือนไขการทํางานของหมอไอนํ้าและวัสดุเก็บสะสมความรอน 
ตัวแปร ปริมาณ 

1. ขนาดของหมอไอน้ํา 0.5-1.5 ตันตอช่ัวโมง 
2. A/F ratio 12 
3. เช้ือเพลิง LPG 
4. อุณหภูมิน้ําปอน 60 C 
5. ความดัน 10 Bar 
6. อุณหภูมิอากาศส่ิงแวดลอม 30 C 
7. อุณหภูมิแกสไอเสีย 150-250 C 
8. ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 75% 
9. อัตราการไหลของแกสไอเสีย 0.15-0.30 kg/s 
10. วัสดุท่ีใชทดสอบ หินภเูขาไฟ และลูกบดเซรามิก 
11. ขนาดของวัสดุท่ีทดสอบ - หินภูเขาไฟขนาดเฉล่ียเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 

  ประมาณ 0.0075 m, 0.02m และ 0.04 m 
- ลูกบดเซรามิคขนาดเสนผานศูนยกลางเฉล่ีย 
  ประมาณ 0.01 5 m, 0.02 m, 0.03m และ0.04m 

12. ความหนาชั้นสะสมความรอน 0.06-0.15 m 
13. พื้นท่ีหนาตัดของช้ันสะสมความรอน 0.16 m2 
14. ปริมาณหนิภูเขาไฟ / ลูกบดเซรามิค 8.65 kg  /  26.4 kg 
15. ราคาหินภูเขาไฟ / ราคาลูกบดเซรามิค 16 บาท/กิโลกรัม  /  90 บาท/กิโลกรัม 
16. คาวัสดุอ่ืนๆ ในการกอสรางและติดต้ัง 100,000 บาท 
17. อายุการใชงาน 10 ป 
18. ช่ัวโมงการทํางานภายใน 1 วัน 10 ช่ัวโมง 
19. จํานวนวนัทํางานภายใน 1 ป 300 วัน 
20. มูลคาซาก 5,000 บาท 
21. อัตราดอกเบี้ย* 6% 
22. ราคาของแกสหุงตม** 18.46 บาท/กิโลกรัม 
หมายเหตุ *ดอกเบี้ยเงินกูขั้นตํ่าประเภทเงินกูที่มีระยะเวลาของ ธ.ออมสิน 13 ม.ค .2554 
               **ราคาแกสหุงตม ณ วันที่ 22 ม.ค. 2554  
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5.4 สมรรถนะการทํางานของระบบเก็บสะสมความรอน 
ระบบเก็บสะสมพลังงานตามตารางท่ี 5.1 เม่ือนํามาใชเปนขอมูลในการคํานวณสมรรถนะ 

ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีไดแสดงในบทท่ี 4 จะไดผลการคํานวณ กรณีใชหินภูเขาไฟและ
ลูกบดเซรามิคเปนวัสดุสะสมความรอนดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 5.2(a) และ 5.2(b) ตามลําดับ 
 ในกรณีหินภูเขาไฟ ตามรูปท่ี 5.2(a) มีการแสดงระดับอุณหภูมิวัสดุสะสมความรอนภายใน
ช้ันสะสมความรอน อุณหภูมิอากาศเขาและออกจากช้ันสะสมความรอน พบวา ระบบจะใชเวลาใน
การประจุความรอนจากแกสรอน ท่ีอุณหภูมิประมาณ 250oC ประมาณ 20 นาที อุณหภูมิช้ันสะสม
ความรอนจะไดตามตองการ โดยลูกบดเซรามิคจะใชระยะเวลาท่ีนานกวาหินภูเขาไฟ คือประมาณ 
30 นาที ดังแสดงในรูปท่ี 5.2(b) จากน้ันจะมีการสลับทิศทางการไหลของแกสรอนและอากาศท่ีเขา
สูช้ันสะสมความรอนแตละชุดเพื่อใหกระบวนการประจุความรอนเขาสูช้ันสะสมความรอน และ
การคายความรอนใหอากาศกอนเขาหองเผาไหมเปนไปอยางตอเนื่อง โดยมีการแสดงตัวอยางการ
อุณหภูมิอากาศกอนเขาหองเผาไหมของหินภูเขาไฟและลูกบดเซรามิคไวในรูปท่ี 5.3(a) และ 5.3(b) 
ตามลําดับ 

  

 
เง่ือนไข : (a) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.04m, =0.2 kg/s, Tai=250oc, Δx = 0.10 m 
              : (b) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.04m, =0.2 kg/s, Tai=250oc, Δx = 0.10 m 

 

รูปท่ี 5.2 อุณหภูมิภายในช้ันสะสมความรอนท่ีใชลูกบดเซรามิคเปนวัสดุสะสมความรอน 
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 จากรูปท่ี 5.3 อุณหภูมิของอากาศท่ีไดรับการอุนกอนเขาสูหัวเผา เม่ือมีการนําความรอนท้ิง
จากอากาศกลับมาใชใหมรวมกับระบบสะสมความรอน จากนัน้เม่ือมีการสลับทิศทางการไหลของ
อากาศรอนท่ีเขาสูช้ันสะสมความรอนและอากาศท่ีอุณหภูมิส่ิงแวดลอมกอนเขาหวัเผา จะทําให
อุณหภูมิอากาศกอนเขาสูหวัเผาสูงข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรก จากน้ันจะลดลงชา ๆ ท้ังนี้
เนื่องมาจาก อุณหภูมิของช้ันสะสมความรอนคอย ๆ ลดลง ทําใหความรอนท่ีจะถายเทใหแกอากาศ
นอยลงตามไปดวย  เม่ือมีการสลับทิศทางการไหลของอากาศอีก อุณหภูมิของอากาศกอนเขาหองก็
จะไดรับการเพิ่มอุณหภูมิเชนกัน ซ่ึงจะชวยประหยัดเช้ือเพลิงในการเพ่ิมอุณหภูมิใหแกอากาศ 

 

 
เง่ือนไข : (a) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.04m, =0.2 kg/s, Tai=250oc, Δx = 0.10 m 
              : (b) หินภเูขาไฟ, Ø = 0.04m, =0.2 kg/s, Tai=250oc, Δx = 0.10 m 

 

รูปท่ี 5.3 อูณหภูมิของระบบสะสมความรอนท่ีมีการติดต้ังช้ันสะสมความรอน  2 ชุดทํางานรวมกนั 
 
5.5 การวิเคราะหหาความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร 

 

 การวิเคราะหหาความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรของระบบเก็บสะสมพลังงานความรอนแบบ
กอนกรวดท่ีมีการไหลบายพาสโดยพิจารณาศักยภาพอัตราการประหยัดพลังงานเม่ือมีการนําความ
รอนกลับคืนมาใชในการเพิ่มอุณหภูมิอากาศกอนเขาระบบหัวเผาภายในหองเผาไหมโดยพิจารณา
เกี่ยวกับเงินลงทุนในอุปกรณท่ีใชในการแลกเปล่ียนความรอนเทียบกับคาเช้ือเพลิงท่ีประหยัดได 

อนึ่งในการวิเคราะหความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร ไดกําหนดคาเร่ิมตนของการวิเคราะหดัง
ตารางท่ี 5.1 ดังตอไปน้ี 

ในกรณีของความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรเม่ือเทียบกับเชิงความรอนท่ีสามารถประหยัดได
เทียบความหนาของช้ันสะสมความรอน ชนิดและขนาดของวัสดุเก็บสะสมความรอนอุณหภูมิ
แหลงจายความรอน อัตราการไหลของแหลงจายความรอนแสดงไดดังแสดงในตารางท่ี 5.2-5.5 
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จากตารางท่ี 5.2 การเปรียบเทียบช้ันสะสมความรอนท่ีความหนาตาง ๆ ในเชิงของคาใชจาย
ท่ีใชในการซ้ือเช้ือเพลิงท่ีสามารถประหยัดไดและเชิงเศรษฐศาสตรพบวา ความหนาของชั้นสะสม
ความรอนท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหปริมาณความรอนท่ีสะสมไดและระยะเวลาที่ใชในการประจคุวาม
รอนตอหนึ่งรอบการทํางานเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสงผลทําใหใชเวลาสามารถประหยัดคาใชจายท่ีใชในการซ้ือ
เช้ือเพลิงไดมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับระยะเวลาคืนทุนท่ีส้ันลงและคาอัตราผลตอบแทนของ
โครงการลงทุนท่ีมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนดวย โดยลูกบดเซรามิคเหมาะกับการใชเปนวัสดุสะสมความ
รอนกวาหินภูเขาไฟ 
 

ตารางท่ี 5.2 การเปรียบเทียบความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรในเชิงความหนาของช้ันสะสมความรอน 
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0.02 200 0.25 

2.31E+07 9,162.34 100,081 * ** 

0.10 3.68E+07 14,567.45 100,138 9.1 7.98 

0.15 4.74E+07 18,769.58 100,196 6.63 13.76 

Ceramics 

0.06 4.47E+07 17,714.46 101,330 7.22 12.09 

0.10 5.73E+07 22,713.00 102,376 5.42 18.18 

0.15 5.84E+07 23,116.40 103,348 5.37 18.0 
 หมายเหตุ  * ระยะเวลาคืนทุนมากกวาระยะโครงการ ดังนั้นจึงไมเหมาะกับการลงทุน 
                   ** เปนโครงการท่ีขาดทุน 
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จากตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบชนิดและขนาดของวัสดุสะสมความรอน พบวา หินภูเขาไฟ
มีความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานไดต่ํากวาลูกบดเซรามิคทําใหสามารถประหยัดคาใชจายท่ี
ใชในการซ้ือเช้ือเพลิงไดนอยกวาโดยท่ีขนาดของวัสดุสะสมความรอนท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถเก็บ
สะสมความรอนไดดีกวา ท้ังนี้อาจมีสาเหตุเนื่องมาจาก ตัวสะสมความรอนท่ีมีขนาดเล็กสามารถ
บรรจุภายในช้ันสะสมความรอนไดในปริมาณท่ีมากกวา มีชองวางของอากาศภายในช้ันสะสมความ
รอนนอยกวา เม่ือเปรียบเทียบในเชิงระยะเวลาคืนทุนและคาอัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน 
พบวา หินภูเขาไฟยังไมคุมคาในการใชเปนตัวเก็บสะสมพลังงานความรอนภายในชั้นสะสมความ
รอน  
 

ตารางท่ี 5.3 การเปรียบเทียบความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรในเชิงชนิดและขนาดของวัสดุสะสมความรอน 
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4.44E+07 17,604.05 100,150.6 7.17 12.22 

0.02 2.16E+07 8,564.20 100,138.4 * ** 

0.04 1.05E+07 4,169.45 100,118.9 * ** 

Ceramics 

0.015 5.09E+07 20,175.70 103,366 6.31 14.78 

0.02 4.58E+07 18,127.00 103,168 7.17 12.2 

0.03 3.83E+07 15,168.65 102,772 8.96 8.28 

0.04 3.02E+07 11,959.42 102,376 * 3.63 
หมายเหตุ * ระยะเวลาคืนทุนมากกวาระยะโครงการ ดังนั้นจึงไมเหมาะกับการลงทุน 
 ** เปนโครงการท่ีขาดทุน 
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จากตารางท่ี 5.4 การเปรียบเทียบการสะสมความรอนท่ีอุณหภูมิระดับตาง ๆ พบวา           
ใน 1 รอบการทํางานของระบบเก็บสะสมความรอน การประจุและคายความรอนหินภูเขาไฟ
สามารถไดไวกวาลูกบดเซรามิคจึงอาจกลาวไดวามีความสามารถในการถายเทความรอนไดดีกวา 
ลูกบดเซรามิค แตเม่ือพิจารณาในเชิงความรอนท่ีสามารถประจุเก็บในระบบสะสมพลังงานไดนั้น 
ปรากฏวา หินภูเขาไฟทําไดต่ํากวาลูกบดเซรามิค โดยท่ีระดับอุณหภูมิแกสไอเสียท่ีสูงวัสดุเก็บ
สะสมความรอนท้ังสองชนิดจะสามารถเก็บสะสมความรอนไดมากข้ึนเชนเดียวกัน เม่ือเปรียบเทียบ
ในเชิงความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร พบวา หินภูเขาไฟยังไมคุมคาในการใชเปนวัสดุเก็บสะสม
พลังงานความรอนเม่ือเทียบกับลูกบดเซรามิค ท้ังในเชิงระยะเวลาคืนทุน (SPP) และอัตรา
ผลตอบแทนการคืนทุน (IRR)  

 

ตารางท่ี 5.4 การเปรียบเทียบความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรในเชิงอุณหภมิูแหลงจายความรอน 
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Ceramics 0.015 

150 4.35E+07 17217.55 
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7.77 10.72 

200 6.09E+07 24106.51 5.17 19.29 

250 7.94E+07 31459.62 3.82 27.62 

หมายเหตุ * ระยะเวลาคืนทุนมากกวาระยะโครงการ ดังนั้นจึงไมเหมาะกับการลงทุน 
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ตารางท่ี 5.5 การเปรียบเทียบในอัตราการไหลเชิงมวลของไอเสียท่ีสงผลตอช้ันสะสมความรอน 
พบวา เม่ืออัตราการไหลเชิงมวลของแกสไอเสียผานช้ันสะสมความรอนเพิ่มข้ึนจะใชเวลาในการ
ประจุและคายความรอนไวข้ึนทําใหตองมีการสลับทิศทางการประจุและคายความรอนของช้ัน
สะสมความรอนท่ีบอยข้ึน โดยท่ีใน 1 รอบการทํางานของระบบสะสมความรอนเดียวกัน              
ลูกบดเซรามิคสามารถสะสมความรอนไดมากกวาและใชเวลาในการประจุและคายความรอน     
นอยกวาหินภูเขาไฟ แตเม่ือคิดในระยะยาวตลอดระยะเวลา 1 ป พบวา อัตราการเชิงมวลของอากาศ
ท่ีสูง (0.3kg/s) หินภูเขาไฟสามารถเก็บสะสมความรอนไดมากกวาเซรามิคท่ีอัตราการเชิงมวลของ
อากาศท่ีต่ํา (0.15kg/s) จึงอาจกลาวไดวา ระยะเวลาท่ีใชในการสลับทิศทางการไหลของแกสไอเสีย
และอากาศเย็นขาเขามีความสําคัญตอระบบเก็บสะสมพลังงานเปนอยางยิ่ง  อีกท้ังอัตราการไหลเชิง
มวลของแกสไอเสียท่ีสูงข้ึนก็ยังสงผลทําใหมีระยะเวลาคืนทุน(SPP)ท่ีส้ันลงและอัตราผลตอบแทน
การคืนทุน(IRR)สูงท่ีสุดดวย แตกระน้ันตองคํานึงถึงระยะเวลาคืนทุน (SPP)ดวย เนื่องจากบางกรณี
นั้นระยะเวลาในการคืนทุนมากกวาระยะเวลาโครงการ 

 

ตารางท่ี 5.5 การเปรียบเทียบความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตรในเชิงอัตราไหลเชิงมวลของแกสไอเสีย 

M
ate

ria
l 

Δ
x (

m)
 

Di
am

ete
r(m

) 

Te
mp

(˚C
) 

Ai
r  F

low
 ra

te 
(kg

/s)
 

Q sav
e/y

ea
r 

(kJ
/ye

ar)
 

Co
st 

sav
ing

 
(B

ah
t/y

ea
r) 

Inv
est

me
nt 

Co
st 

(B
ah

t) 

SP
P (

ye
ar)

 

IR
R 

(%
) 

Stone 

0.15 

0.0075 250 

0.15 3.03E+07 12,011 100,168 * 4.12 

0.20 4.12E+07 16,302 100,168 7.9 10.44 

0.25 5.24E+07 20,749 100,168 5.87 16.33 

0.30 6.40E+07 25,361 100,168 4.65 22.00 

Ceramic 0.15 250 

0.15 4.26E+07 16,874 103,168 7.85 10.54 

0.20 5.72E+07 22,667 103,168 5.48 17.91 

0.25 7.10E+07 28,125 103,168 4.27 24.30 

0.30 8.52E+07 33,750 103,168 3.48 30.54 
หมายเหตุ * ระยะเวลาคืนทุนมากกวาระยะโครงการ ดังน้ันจึงไมเหมาะกับการลงทุน 

 

 


