
 
เอกสารความรู้ 

เรื่อง 
เทคโนโลยีการลดมลพิษและประหยัดพลังงานส าหรับอุตสาหกรรม 

หลอมอลูมิเนียม 
โดยคณะท ำงำนบริหำรจัดกำรควำมรู้ของส ำนักโรงงำนอุตสำหกรรมรำยสำขำ 4 

กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (Knowledge Management Team) 

 
 

 

  

 

 

 

 



เทคโนโลยีในการลดมลพิษและประหยัดพลังงานส าหรับอุตสาหกรรมหลอมอลูมิเนียม 

 

 

 

     ก 
 

  

 

                                                                บทน า  

 

    ส ำนักโรงงำนอุตสำหกรรมรำยสำขำ 4 ได้จัดท ำโครงกำรบริหำรจัดกำรควำมรู้ในส ำนักโรงงำน
อุตสำหกรรมรำยสำขำ 4 กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (Knowledge Management Team) โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือถ่ำยทอดเทคโนโลยีในกำรลดมลพิษและประหยัดพลังงำนส ำหรับอุตสำหกรรมหลอมอลูมิเนียม โดยได้
คัดเลือกโรงงำน บริษัท บริษัท วโรปกรณ์ จ ำกัด (มหำชน) ทะเบียนโรงงำนเลขที่ 3-60-3/26สป ตั้งอยู่เลขท่ี 
274  ม.4 ถ.สุขุมวิท (กม.41.5) ต.บำงปูใหม่  อ.เมืองสมุทรปรำกำร จ.สมุทรปรำกำร ประกอบกิจกำรรีด
อลูมิเนียมแผ่นเพ่ือท ำฝำขวดและแผ่นพิมพ์,ท ำฟอยล์ เป็นโรงงำนต้นแบบในกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี เนื่องจำก
กรมโรงงำนอุตสำหกรรมได้รับมอบเครื่องจักรและอุปกรณ์ประกอบตำมโครงกำรสำธิตเตำหลอมประสิทธิภำพ
สูงในอุตสำหกรรมหลอมอลูมิเนียมที่รัฐบำลญี่ปุ่นโดยองค์กำรพัฒนำพลังงำนใหม่และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม
แห่งประเทศญี่ปุ่น (NEDO) โดยได้ให้ควำมช่วยเหลือแบบให้เปล่ำตำมข้อตกลงที่ได้ท ำร่วมกันเมื่อวันที่ 27 
มิถุนำยน 2550 และตำมข้อตกลงเครื่องจักรและอุปกรณ์ประกอบท ำกำรติดตั้งอยู่ที่โรงงำนหลอมอลูมิเนียม
ของบริษัท วโรปกรณ์ จ ำกัด (มหำชน)  

 

 

คณะท ำงำนบริหำรจัดกำรควำมรู้ของส ำนักโรงงำนอุตสำหกรรมรำยสำขำ 4 
กรมโรงงำนอุตสำหกรรม (Knowledge Management Team) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



เทคโนโลยีในการลดมลพิษและประหยัดพลังงานส าหรับอุตสาหกรรมหลอมอลูมิเนียม 
 

  
 

 
  

                                                     สารบัญ 

                                                                                                                  หน้า 

บทน า ก 

บทที่ 1   ความรู้เกี่ยวกับเตาหลอมอลูมิเนียม 

1.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเตาหลอมอลูมิเนียม 1-1 
1.2 การถายเทความรอนภายในเตาไปยังพ้ืนผิวของโลหะ 1-2 
1.3 ศักยภาพการประหยัดพลังงาน  1-3 
1.4 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 1-3 

บทที่ 2 ความรู้เกี่ยวกับรีเจนเนอเรทีฟ (Regenerative Burners) 

 2.1 ความรู้ทั่วไป 2-1 
   2.2 ประเภทของหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ            2-2 
   2.3 การแลกเปลี่ยนความร้อนในหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ           2-2 
   2.4 ประเภทของตัวสะสมความร้อนในหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ          2-3 
   2.5 ประสิทธิภาพของหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ            2-4 
   2.6 การบ ารุงรักษาหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ            2-4 
   2.7 การใช้ทดแทนเทคโนโลยีเดิม             2-4 
   2.8 ศักยภาพการประหยัดพลังงาน                       2-4 
   2.9 สภาพที่เหมาะสมกับการใช้เทคโนโลยี            2-4 
   2.10 กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี            2-5 
   2.11 ราคาของเทคโนโลยี              2-6 
   2.12 ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลยี             2-6 
   2.13 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม              2-6 
   2.14 กรณีศึกษา               2-6 
 
 

บทที่ 3   กรณีศึกษาเทคโนโลยีหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
 
 

   3.1 ข้อมูลทั่วไป               3-1 
   3.2 ข้อมูลเครื่องจักรที่ปรับเปลี่ยนหัวเผา             3-1 
       3.3 ข้อมูลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนและหลังปรับเปลี่ยนหัวเผา         3-4 

  3.4 ปัญหา/อุปสรรค และข้อเสนอแนะ              3-5 
 

ภาคผนวก 
- แสดงภาพการศึกษาดูงานของเจ้าหน้าที่ส านักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 4  
- ค าสั่งแต่งตั้งคณะท างานบริหารจัดการความรู้ในส านักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 4  
- แผนการจัดการความรู้ (KM Action Plan) 
- แหล่งข้อมูลอ้างอิง 



เทคโนโลยีในการลดมลพิษและประหยัดพลังงานส าหรับอุตสาหกรรมหลอมอลูมิเนียม 
 

  
 

 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

                 

 



เทคโนโลยีในการลดมลพิษและประหยัดพลังงานส าหรับอุตสาหกรรมหลอมอลูมิเนียม 
 

  1- 1  
  

                                                          บทที่ 1  

                                   ความรู้เกี่ยวกับเตาหลอมอลูมิเนียม 

1.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเตาหลอมอลูมิเนียม 

       เตาหลอมที่ใชในการหลอมโลหะท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมแบงออกได 3 ลักษณะ ประกอบดวย   

1) เตาที่เปลวไฟสัมผัสโดยตรงกับโลหะ (Direct fuel fire furnace) เปนเตาทีเ่ปลวไฟจากการ 

สันดาปสัมผัสโดยตรงกับโลหะในอางหลอม (Melting bath) มีการสูญเพลิงของธาตุผสมประมาณ  

5 – 25% ตัวอยางคือเตานอน (Reverberatory furnace) ใชหลอมโลหะในปริมาณมาก สงถายพลังงาน 

ความรอนโดยการพาความรอนและการแผรังสีความรอน มีการแบงสวนของเตาออกเปน 3 สวน 

ประกอบดวย สวนที่ใชในการอุนเศษโลหะรอน (Preheat zone) สวนหลอมละลายโลหะ (Melting zone)  

สวนควบคุมอุณหภูมิเทนํ้าโลหะ (Holding zone or Superheat zone) 

2) เตาที่เปลวไฟไมสัมผัสโดยตรงกับโลหะ (Indirect fuel fire furnace) เปนเตาที่มีภาชนะรูป 

ทรงกระบอกสูง (Crucible) รูปรางคลายกะทะ (Hearth) รูปรางทรงกระบอกสูง (Shaft) เพ่ือใชบรรจุนํ้า  

โลหะปองกันกาซสันดาปสัมผัสโดยตรงกับนํ้าโลหะหลอมเหลวเรียกว่าเบาหลอม เตาเบาแบบนี้ 

สามารถใชเชื้อเพลิงจากการสันดาปจากถานโคก นํ้ามัน และกาซเชื้อเพลิง สามารถติดตั้งหัวเผาแบบ  

อัตโนมัติ (Automatic burner) ที่สามารถควบคุมอัตราสวนการเผาไหม และควบคุมอุณหภูมิไดตามที่ 

ตองการ หัวเผาสามารถปิด – เปดดวยระบบอัตโนมัตซึ่งทํา ใหประหยัดพลังงานไดถึง 30% เตาเบาแบบ 

นี้มีการสูญเพลิงของธาตุผสมประมาณ 1 – 2% เบาหลอมทําจากวัสดุทนความรอนตองมีความแข็งแรงที่ 

อุณหภูมิสูง สงถายความรอนดี ทําจากวัสดุกราไฟต ใชกับเตาเกลือในงานอบชุบโลหะดวยความรอน  

ทําจากวัสดุดินทนไฟผสมกับกราไฟต และวัสดุคารบอนผสมซิลิคอนคารไบดใชกับการหลอมอลูมิเนียม  

และทองแดงผสม ทําจากวัสดุอลูมินาผสมสูงใชกับการหลอมโลหะบริสุทธิ์ และเบาโลหะทําจากโลหะ  

พลาตินัมใชกับการเผาสินแรในการวิเคราะหสวนผสมของธาตุ ทําจากวัสดุเหล็กหลอเหนียวเคลือบผิว 

ดวยวัสดุทนไฟใชกับการหลอมโลหะแมกนีเซียมผสม แตตองระวังการปนเปอนออกไซด และเหล็กในน้ํา 

โลหะ เตาเบาแบบนี้แบงออกได 5 ชนิด ประกอบดวย เตาเบาแบบยกเบาหลอมได (Lift – out furnace)  

เตาเบาแบบยกเบาหลอมไมได (Bate – out furnace) เตาเบาแบบเอียงเทนํ้าโลหะได (Tilting furnace)  

เตาแบบถายความรอน (Immersed crucible furnace) เตาเบาแบบหมุน (Rotary crucible furnace)  
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การสรางเตาเบาหลอมโลหะสําหรับงานหลอดวยแมพิมพ (Die casting) งานหลอดวยแบบหลอถาวร  

(Permanent mold) งานหลอดวยแบบทราย (Sand casting) โดยการออกแบบสรางพัดลมเปาอากาศ  

(Combustion blower) และหัวเผาอยูในชุดเดียวกัน มีการติดตั้งอุปกรณปองกันไฟยอนกลับ  

(Flame safety) อุปกรณจุดไฟอัตโนมัติ (Spark ignition) และอุปกรณควบคุมการจายเชื้อเพลิงอัตโนมัติ  

(FM approved main gas valve) มีกลไกการยกฝาปดเตาดวยระบบใชแรงดันอากาศ (Pneumatic) มี 

การออกแบบผนังวัสดุทนไฟ 4 ชั้น ใชเชื้อเพลิงกาซธรรมชาต (Neutral gas)  ิ หรือกาซโพรเพน  

(Propane gas)  

  3) เตาที่ใชพลังงานความร้อนจากกระแสไฟฟาแบงออกได 2 ชนิด ประกอบดวย เตาแบบความ  

ตานทานดวยกระแสไฟฟา (Resistance furnace) ที่มกีารออกแบบขดลวดความร้อนทําจากซิลิคอนคาร  

ไบดซึ่งใหอุณหภูมิไดสูงถึง 1600 oC และขดลวดทําจากโมลิบดินั่มไดซิลิไซด (MoSi2) ใหอุณหภูมิได  

สูงถึง 1700 – 1900 oC และเตาแบบเหนี่ยวนําดวยกระแส ไฟฟา (Induction furnace) ที่แบงออกได 

เปนแบบมีแกนเหนี่ยวนํา (Core induction furnace) และแบบไมมีการเหนี่ยวนํา (Coreless induction  

furnace) ซึ่งจะสามารถแบงออกได 3 ประเภท คือ เตาความถ่ีตํ่า (Low frequency) ใชความถี่ 50 เฮิตซ  

เตาความถี่ปานกลาง (Medium frequency) ใชความถี่ 150 – 500 เฮิตซ เตาความถี่สูง  

(High frequency) ใชความถี่ 100 – 10000 เฮิตซ การออกแบบและสรางเตาหลอมแบบ Induction skull  

melting (ISM) ใชสําหรับหลอมโลหะไทเทเนียมและเซอรโคเนียม ที่ตองการความบริสุทธิสูงดวยเบา 

หลอมโลหะทองแดงที่มีระบบนํ้าหลอเย็นอยในผนังเบา ภายใตภาวะสุญญากาศหรือบรรยากาศที่ควบคุม 

ดวยกาซเฉื่อย ดวยขดลวดเหนี่ยวนําไมมีการใชวัสดุทนไฟบุผนังเบาหลอม จึงไมมีการปนเปอนในโลหะหลอม  

 การหลอมโลหะจะประกอบดวยขั้นตอนในการถายเทความรอนดังนี้  

1.2 การถายเทความรอนภายในเตาไปยังพ้ืนผิวของโลหะ  

การถายเทความรอนภายในชิ้นโลหะโดยการนําความรอนจากบริเวณพื้นผิวเขาไปภายใน  

ซึ่งจะขึ้นอยูกับการนําความรอนและคาความจุความร้อนของโลหะชนิดนั้นๆ และแสดงโดยคา 

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน เวลาที่ใช้ในการหลอมข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธการถายเทความรอน ขนาด 

และรูปรางของ ชิ้นงาน ในการที่จะทําให้อุณหภูมิที่แกนกลางถึงจุดหลอมเหลว ทั้งนี้ปริมาณพลังงานที่ต้องใช

ในการ หลอมโลหะสามารถประมาณไดจากกราฟตอไปนี้ ซึ่งแสดงปริมาณพลังงานที่ใช้ในการทําใหอุณหภูมิ

ของชิ้นโลหะเพ่ิมข้ึนและปริมาณพลังงานที่ใชในการหลอมเหลว ซึ่งก็คือช่วงกราฟตั้งชันที่อุณหภูมิไมเพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 1-1 กราฟแสดงการถ่ายเทความร้อนของโลหะ 

 
1.3 ศักยภาพการประหยัดพลังงาน   

  เตาหลอมโลหะเปนกระบวนการที่อุณหภูมิสูง ซึ่งมักพบในอุตสาหกรรมเหล็ก และโลหะอ่ืน ๆ  

ตลอดจนอุตสาหกรรมอโลหะตาง ๆ เชน ซีเมนต แกว เซรามิกส อิฐ ปูนขาว เปนต้น แนววิธีการ 

ประหยัด มีดังนี้   

• ปรับการเผาไหมเชื้อเพลิงใหสมบูรณ  

• ฉนวนเตาเพื่อลดความรอนสูญเสียในการนี้ อาจพิจารณาใชแผ่นใยเซรามกิส ซึ่งกันความ 

รอนไดดีกวา และอมความร้อนน้อยกวา  

• พยายามลดอุปกรณประกอบในตัวเตาและถาหากจําเปนตองใชควรออกแบบใหมีน้ําหนัก 

นอย ๆ ใชวัสดุที่มีคาความรอนจําเพาะต่ํา จะไดอมความรอนที่ไดจากการเผาไหมนอยลง  

ตัวอยาง เชน รถเข็นท่ีใช้บรรทุกเซรามิกส์เขา้ไปเผาในเตา เปนตน  

• พยายามอุดรูรั่วหรือลดขนาดของชองเปดตาง ๆ เพื่อไมใหความรอนสูญเสียออก  

• พิจารณานําความรอนในไอเสียมาใชประโยชน อาจพิจารณาใชเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  

(Recuperator) นําความรอนในไอเสียมาใชอุนอากาศที่จะเขาเผาไหมใน Burner เปนตน  
 
1.4) ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการเผาไหม้ แต่หากติดตั้งร่วมกับหัวเผาที่มี 
การนําความร้อนจากก๊าซเสียทิ้งมาใช้ในการอุ่นอากาศเผาไหม้ช่วยให้ประสิทธิภาพการใช้ 
เชื้อเพลิงในเตาเผาดีขึ้น ส่งผลให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงลดน้อยลง จึงถือว่าเป็นอีกแนวทางในการ 
ลดปัญหาภาวะโลกร้อนได้ 
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รูปที่ 1-2 ชนิดของเตาหลอมอลูมิเนียม 

 

 

ตารางที่ 1-1 ข้อมูลทางเทคนิคของเตาหลอมโลหะ 
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บทที่ 2 

ความรู้เกี่ยวกับรีเจนเนอเรทีฟ (Regenerative Burners) 

 

 2.1 ความรู้ทั่วไป 

หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ คืออะไร หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ คือ หัวเผาที่ออกแบบมาเพ่ือใหมีการ

นําเอาความรอนทิ้งกลับมาใชใหไดมากท่ีสุด ซึ่งกาซไอเสียจะนํามาเก็บสะสมความรอนที่หองสะสมความรอน 

การสะสมความรอนสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพเนื่องจากหองกักเก็บกาซไอเสียถูกออกแบบใหใชวัสดุที่

สะสมความรอนไดสูงมาก อากาศเย็นที่จะใชในการเผาไหมจะแลกเปลี่ยนความรอนจากหองกักเก็บไอเสียทําให

อากาศท่ีจะใชเผาไหมมีอุณหภูมิสูงไดใกลเคยีงกับอุณหภูมิใชงาน ทําใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดมากและ

ประสิทธิภาพการเผาไหมดีขึ้น นอกจากนี้หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟยังออกแบบเพ่ือใหอากาศที่ถูกทําใหรอน

ขึ้นจนมีอุณหภูมิสูง วิ่งผานหัวเผาเขาไปในเตาเผาดวยความเร็วสูงกวาหัวเผาทั่วไป ทําใหเรงการหมุนเวียนของ 

กาซเผาไหมซ่ึงสงผลใหการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาเปนไปอยางสม่ําเสมอ และยังชวยลดอุณหภูมิ

สูงสุดของเปลวไฟในหองเผาไหม ทําใหการปลดปล่อย NOx สามารถลดลงได้ 

  โดยทั่วไปหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟมีข้อดีและข้อพิจารณาในการเลือกใช้งานดังนี้ 
- ข้อดี 

• ขนาดของหัวเผาเล็กลงเนื่องจากประสิทธิภาพสูง 
• สามารถนําความร้อนทิ้งกลับมาได้สูงสุดถึง 90% ทําให้อุณหภูมิอากาศเผาไหม้สูงมาก เนื่องจาก 
การสูญเสียจากก๊าซไอเสียทิ้งมีมากที่สุดในเตาเผาอุตสาหกรรม 

• การกระจายอุณหภูมิสม่ําเสมอท่ัวทั้งเตาเผาทําให้ชิ้นงานได้รับอุณหภูมิอย่างสม่ําเสมอ 
• เกิดการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิในหัวเผาทําให้ลดการติดตั้งชุดอุ่นอากาศแบบรีคูเพอเรเตอร์ 
• ประหยัดเชื้อเพลิงทําให้ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
• ลดการเกิด NOx * ซึ่งทําให้ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
* หมายเหตุ : ปริมาณการเกิด NOx จะข้ึนอยู่ปริมาณอากาศส่วนเกินที่ใช้ในการเผาไหม้ หากปริมาณอากาศ 
ส่วนเกินสูงขึ้นนอกจากจะทําให้เกิดการสูญเสียความร้อนมากข้ึนแล้วยังทําให้ปริมาณการเกิด NOx สูงตามไป
ด้วย 

- ข้อพิจารณาในการเลือกใช้งาน 
• ราคาหัวเผาแพงเนื่องจากต้องติดตั้งเป็นคู่ในการใช้งาน (ยกเว้นหัวเผาแบบ Self Regenerative) 
และมีวาล์วสลับทางในการบังคับทิศทางการไหลของอากาศ 
• หากมีการเปลี่ยนการชนิดของเชื้อเพลิงจากของเหลวมาเป็นเชื้อเพลิงก๊าซจะต้องเพ่ิมการลงทุนของ 
สถานีก๊าซ (Bulk Tank) และชุดจ่ายก๊าซเชื้อเพลิง (Gas Valve Train) 
• การบํารุงรักษาอาจยุ่งยากซับซ้อนเช่นการทําความสะอาดชุดสะสมความร้อน ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของ 
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เชื้อเพลิง (เชื้อเพลิงเหลวจะต้องทําความสะอาดถี่กว่าเชื้อเพลิงก๊าซ) 

2.2 ประเภทของหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
หัวเผารีเจนเนอเรทีฟในปัจจุบันมีการใช้งานในอุตสาหกรรมอยู่หลายประเภทขึ้นอยู่กับลักษณะการทํางานและ
รูปร่างของหัวฉีด (Nozzle Geometry) และวัสดุที่ใช้เป็นตัวสะสมความร้อน โดยทั่วไปมี 2 ประเภทตาม
ลักษณะการติดตั้งคือ 
• หัวเผารีเจนเนอเรทีฟแบบติดตั้งเป็นคู่ (Twin Bed Burner) 
เป็นหัวเผารีเจนเนอเรทีฟที่ติดตั้งใช้งานเป็นคู่และสลับกันทํางานโดยควบคุมการทํางานวาล์วสลับทางซึ่งขึ้นอยู่
กับเวลาในการสลับกันทํางาน (Switching Time) เหมาะสําหรับหัวเผาขนาดใหญ่ที่มีความต้องการความร้อน
มาก แต่ต้องใช้พ้ืนที่ติดตั้งมากกว่า 
• หัวเผารีเจนเนอเรทีฟแบบหัวเดียว (Self Regenerative Burner) 
เป็นหัวเผารีเจนเนอเรทีฟที่ติดตั้งใช้งานเพียงหัวเดียวแต่มีชุดสะสมความร้อนจํานวน 2 ชุดติดตั้งอยู่กับหัวเผา 
โดยทั่วไปเป็นหัวเผาที่มีขนาดเล็กไม่เกิน 1 MW ความร้อน จึงเหมาะสมสําหรับการติดตั้งในเตาหลอมขนาด
เล็กเช่น Pot Furnace 
ลักษณะรูปร่างภายนอกและภายในโดยทั่วไปของหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ ประกอบไปด้วย 
• ช่องทางเดินอากาศเผาไหม้และก๊าซไอเสียจากการเผาไหม้ 
• ห้องสะสมความร้อนหรือรีเจนเนอเรเตอร์ (Regenerator) 
• ตัวสะสมความร้อนแบบลูกบอลกลมหรือแบบรังผึ้ง (Ceramic Ball หรือ Honey Comb) 
• ช่องทางเดินเชื้อเพลิง (ก๊าซหรือของเหลว) 
• หัวฉีดเชื้อเพลิง (Gas/Oil Nozzle) 
• หัวฉีดอากาศเผาไหม้ (Air Nozzle) 
นอกจากนี้ในการทํางานของหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟยังต้องประกอบไปด้วยวาล์วสลับทางเพ่ือทําหน้าที่ป้อน
อากาศเผาไหม้และดูดก๊าซไอเสียออกจากห้องเผาไหม้ โดยวาล์วสลับทางจะต้องมีหน้าที่ต่อไปนี้ 
• ทํางานเปลี่ยนทิศทางอย่างรวดเร็ว (ควรจะอยู่ภายใน 1 วินาที) 
• ไม่มีการรั่วไหลเพราะจะทําให้ประสิทธิภาพตกลง 
• ทนทานเนื่องจากต้องทํางานอย่างต่อเนื่องและจํานวนครั้งมาก 
• ทนอุณหภูมิ 
• ทนการกัดกร่อน 
2.3 การแลกเปลี่ยนความร้อนในหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
หลักการสําคัญที่ทําให้หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟประหยัดเชื้อเพลิงได้ นั่นคือการเพ่ิมอุณหภูมิให้กับอากาศเย็น
ที่จะใช้เผาไหม้ ซึ่งชุดหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟประกอบด้วยหัวเผาและรีเจนเนอเรเตอร์ อย่างละ 2 ชุด และ
วาล์วสลับทิศทางอีก 1 ชุด หลักการทํางานคือ หัวเผาชุดที่ 1 ทํางาน อากาศจากภายนอกถูกป้อนเข้าที่รีเจน
เนอเรเตอร์ชุดที่ 1 ในขณะเดียวกันก๊าซไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้จะผ่านออกไปทางหัวเผาชุดที่ 2 และไป
เก็บสะสมความร้อนที่รีเจนเนอเรเตอร์ชุดที่ 2 เมื่อวาล์วกลับทิศทางการไหลของอากาศที่ป้อนเข้า อากาศก็จะ
ถูกอุ่นโดยความร้อนที่สะสมในรีเจนเนอเรเตอร์ก่อนที่จะถึงหัวเผาทําให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น การเผาไหม้ที่หัวเผาชุด
ที ่2 ก็จะประหยัดเชื้อเพลิงได้ การสลับทิศทางของวาล์วจะสลับทุกๆ 10-60 วินาที ขึ้นกับการออกแบบ  
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ดังนั้นหัวเผาชุดที่ 1 และ 2 จะได้รับการอุ่นอากาศก่อนการเผาไหม้ตลอดเวลา สําหรับก๊าซร้อนที่ถูกใช้ให้
ความร้อนไปแล้วจะถูกดึงออกโดยพัดลมดูดอากาศสําหรับการเผาไหม้ 
  โดยทั่วไปก๊าซไอเสียที่ปล่อยออกจากปล่องหลังจากผ่านชุดสะสมความร้อนหรือรีเจนเนอเรเตอร์แล้ว
จะเหลือไม่เกิน 250 oC 
 
2.4 ประเภทของตัวสะสมความร้อนในหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
วัสดุที่มาใช้ในการผลิตตัวสะสมความร้อนเป็นวัสดุประเภทเซรามิคซ่ึงมีอยู่หลายประเภทและมีคุณสมบัติดัง
แสดงไว้ในตาราง 
 

ตารางที่ 2-1 แสดงคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ในการผลิตตัวสะสมความร้อนประเภทต่างๆ 

 

สําหรับตัวสะสมความร้อนในหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือ 
- แบบลูกบอลกลม (Ball) 

ข้อดี 
1. ใช้งานง่ายเหมาะกับเครื่องสะสมความร้อนหลากหลายรูปร่าง 
2. สามารถทําความสะอาดแล้วนํากลับมาใช้ได้อีก 
3. ผลิตง่ายและมีวัสดุให้เลือกใช้หลายประเภท 
 
ข้อเสีย 
1. พ้ืนที่ถ่ายเทความร้อนน้อย ทําให้เครื่องสะสมความร้อนมีขนาดใหญ่มีน้ําหนักมาก 
2. สูญเสียความดันมากกว่าทําให้มีความสกปรก 

      -  แบบรังผึ้ง (Honeycomb) 
ข้อดี 
1. พ้ืนที่ถ่ายเทความร้อนมาก ทําให้เครื่องสะสมความร้อนมีขนาดเล็ก 
2. สูญเสียความดันน้อยกว่าทําให้มีความสกปรกน้อยกว่าแบบลูกบอล 
ข้อเสีย 

1. แตกง่ายเมื่อได้รับแรงกระแทกหรืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เนื่องจากวัสดุทําเป็นชิ้นงานหล่อ 
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2. ไอเสียซึมเข้าไปในเนื้อวัสดุได้ง่ายทําให้เสียหายจากปฏิกิริยาเคมี 
3. เกิดการอุดตัน 

โดยทั่วไปชุดรีเจนเนอเรเตอร์แบบรังผึ้ง (Honeycomb) จะดีกว่าแบบลูกบอล (Ball) เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิวในการ 
แลกเปลี่ยนความร้อนสูง การสูญเสียความดันต่ํา แต่มีข้อเสียคือแตกร้าวได้ง่าย 

2.5 ประสิทธิภาพของหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
  ประสิทธิภาพของหัวเผารีเจนเนอเรทีฟโดยทั่วไปจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพทางความร้อนของชุดสะสม
ความร้อนรีเจนเนอเรเตอร์ซึ่งหมายถึงคุณสมบัติในการสะสมความร้อนของลูกบอลเซรามิคหรือรังผึ้ง และความ
ดันสูญเสียในชุดรีเจนเนอเรเตอร์ โดยทั่วไปความดันสูญเสียในชุดสะสมความร้อนจะประมาณ 100 มม. H2O 
และนอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับเวลาในการแลกเปลี่ยนความร้อนและเวลาในการสลับเปลี่ยนการทํางานของหัวเผา 
(Switching Time) 
2.6 การบ ารุงรักษาหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
การบํารุงรักษาหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟเหมือนกับการบํารุงรักษาหัวเผาโดยทั่วไป และสิ่งที่ต้องดูแลเพิ่มเติม
ได้แก่การบํารุงรักษาชุดรีเจนเนอเรเตอร์ ซึ่งมีดังนี้ 
• ทําความสะอาดตัวสะสมความร้อนซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของตัวสะสมความร้อน และประเภทของเชื้อเพลิงที่ใช้ 
โดยทั่วไปถ้าเป็นเชื้อเพลิงน้ํามันเตาจะต้องทําความสะอาดตัวสะสมความร้อนทุก 2-3 เดือน แตถ่้าเป็น 
เชื้อเพลิงก๊าซจะต้องทําความสะอาดทุก 2 ปี 
• ทําความสะอาดโดยใช้โม่ผสมซีเมนต์ขนาดเล็กสําหรับทําความสะอาดลูกบอลเซรามิค 
• ขนาดของลูกบอลเซรามิคจะต้องเปลี่ยนเมื่อเส้นผ่าศูนย์กลางเหลือ 9 มม. จากเดิม 13 มม. 
• เนื่องจากหัวเผารีเจนเนอเรเตอร์จะต้องสลับกันทํางานตามจังหวะการเผาไหม้ หากหัวเผารีเจนเนอเรเตอร์ 
สลับกันทํางานทุก 30 วินาที จํานวนครั้งในการสลับกันทํางานจะสูงถึง 1 ล้านครั้งต่อปี ทําให้ต้องการความ 
เชื่อมั่นในการทํางาน ความทนทานของอุปกรณ์วาล์วสลับทางสูงมาก 
2.7 การใช้ทดแทนเทคโนโลยีเดิม 
  เตาอุตสาหกรรมทั่วไปหัวเผาที่ใช้เป็นแบบหัวเผาอากาศเย็น ซึ่งอุณหภูมิอากาศท่ีป้อนเข้าห้องเผาไหม้
มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับบรรยากาศ (ประมาณ 30-35 oC) ซึ่งหากสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศท่ีใช้เผาไหม้ได้จะ
ทําให้ลดการใช้เชื้อเพลิงลงได้การติดตั้งหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟจะต้องมีการปรับปรุงเตาค่อนข้างมาก หรือ
อาจจะต้องสร้างเตาใหม่เพ่ือให้เป็นเตาสําหรับการใช้หัวเผารีเจนเนอเรทีฟ แต่อย่างไรก็ตามด้วยเทคโนโลยีที่มี
ประสิทธิภาพสูงจึงถือว่าเหมาะที่จะนํามาใช้ทดแทนเทคโนโลยีการอุ่นอากาศเผาไหม้แบบเดิมที่มีการใช้งานอยู่
ในระดับอุตสาหกรรม 
2.8 ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
  จากข้อมูลกรณีศึกษาการติดตั้งในต่างประเทศ การให้ความร้อนในเตาอุตสาหกรรมโดยการติดตั้งหัว
เผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสามารถลดการใช้พลังงานได้ประมาณ 40%-50% เมื่อเทียบกับการให้ความร้อนใน
เตาเผาที่ใช้หัวเผาแบบอากาศเย็นทั่วไปและสามารถลด NOx ได้ประมาณ 50% 
2.9 สภาพที่เหมาะสมกับการใช้เทคโนโลยี 
  เทคโนโลยีการนําความร้อนทิ้งกลบัมาใช้อุ่นอากาศในการเผาไหมโ้ดยการตดิตั้งหัวเผาแบบรเีจนเนอเรทีฟ สามารถ
นําความร้อนจากก๊าซร้อนท้ิงที่มีอุณหภมูิสูงประมาณ 1,400 oC มาแลกเปลี่ยนโดยจะทําให้อุณหภมูขิองอากาศที่จะใช้เผาไหม้
สูงได้ประมาณ 1,000 – 1,200 oC และไม่มีข้อจาํกัดในเรื่องของชนิดเช้ือเพลิง 
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รูปที่ 2-1 ภาพแสดงการติดตั้งหัวเผารีเจนเนอเรทีฟกับเตาเผา 

 

รูปที่ 2-2 รูปขยายหัวเผารีเจนเนอเรทีฟที่ติดกับเตาเผา 

- ข้อควรพิจารณาการน าหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟมาใช้งาน 
• มีความต้องการใช้พลังงานความร้อนมากและอุณหภูมิของห้องเผาไหม้สูง 
• มีชั่วโมงการทํางานที่ยาวนานหรือเดินต่อเนื่องซึ่งจะลดช่วงการอุ่นเตา 
• การจัดหาเชื้อเพลิง เช่นการขนส่ง การจัดเก็บ และการใช้งาน 
• ราคาเชื้อเพลิงต่างๆ เช่นน้ํามันเตา ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซแอลพีจี 
• มีพ้ืนที่สําหรับติดตั้งชุดหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 

2.10 กลุ่มเป้าหมายการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
กลุ่มของโรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยีนี้ ได้แก่ 
• โรงงานผลิตโลหะ เช่น การรีดเหล็กเส้น โรงงานผลิตโลหะเป็นกลุ่มที่มีศักยภาพการนําเทคโนโลยีไปใช้
เนื่องจากมีเตาหลอม เตาเผาอุณหภูมิสูงประเภทต่างๆ เช่นเตารีฮีตติ้ง (Reheating Furnace) อุณหภูมิ 
1,100 -1,200 oC และนอกจากนี้ยังสามารถใช้กับเตา Heat Treatment ประเภทต่างๆได้ 
• โรงงานผลิตอลูมิเนียม โรงงานผลิตอลูมิเนียมจะมีเตาหลอมอลูมิเนียม (Melting Furnace) ซึ่งมีอยู่หลาย
รูปแบบเช่น แบบ Top Charge, Side Charge ซึ่งเป็นเตาหลอมแบบงวด (Batch) และแบบ Side Well และ
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แบบ Open Well ซึ่งเป็นเตาหลอมแบบต่อเนื่อง(Continuous) ใช้งานที่อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 750 – 
800 oC การติดตั้งใช้งานหัวเผาจะเป็นแบบรีเจนเนอเรทีฟที่สามารถใช้แทนระบบอุ่นอากาศแบบรีคูเพอเร
เตอร์ (Recuperator) 
• โรงงานผลิตเซรามิค โรงงานผลิตเซรามิคจะมีเตาเผาเซรามิค ซึ่งมีอยู่หลายรูปแบบเช่น แบบ Tunnel Kiln, 
Pusher, Roller Hearth Kiln (RHK) และ Shuttle Kiln ซึ่งเปน็เตาหลอมแบบต่อเนื่อง (Continuous) ใช้
งานที่อุณหภูมิภายในเตาประมาณ 1,200 – 1,650 oC การติดตั้งใช้งานหัวเผาจะเป็นแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
• โรงงานผลิตแก้ว โรงงานผลติแก้วจะมีเตาหลอมแก้ว (Melting Furnace) ใช้งานที่อุณหภูมิภายในเตา
ประมาณ 1,400 – 1,600 oC ขึ้นอยู่กับสัดส่วนของเศษแก้วที่ผสมในวัตถุดิบ (ยิ่งสัดสว่นของเศษแก้วยิ่งสูง 
อุณหภูมิในการหลอมจะลดลง) การติดตั้งใช้งานหัวเผาจะเป็นแบบรีเจนเนอเรทีฟโดยห้องสะสมความร้อนจะใช้
เป็นอิฐทนไฟเพ่ือทําหน้าที่เป็นตัวสะสมความร้อนไว้ใช้ในการอุ่นอากาศเผาไหม้ มีข้อดีคือมีประสิทธิภาพสูงถึง 
70-90% ทําให้อุณหภูมิอากาศเผาไหม้สูงถึง 1,000 -1,200 oC แต่ข้อเสียคือมีขนาดใหญ่ ราคาติดตั้งสูง 
2.11 ราคาของเทคโนโลยี 
ราคาของหัวเผารีเจนเนอเรทีฟขึ้นกับขนาดของอุปกรณ์รวมทั้งค่าการติดตั้งที่จะต้องมีการปรับปรุงเตา สําหรับ
หัวเผารีเจนเนอเรทีฟที่ใช้ชุดสะสมความร้อนแบบลูกบอลขนาด 200 x 104 kCal/hr ราคาอยู่ที่ประมาณ 
115,000 * เหรียญสหรัฐต่อ 1 คู่ (2 หัวเผา) สําหรับขนาดหัวเผาอื่นจะแตกต่างกันไปตามผู้ผลิต 
2.12 ระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลยี 
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้งหัวเผารีเจนเนอเรทีฟนั้นจากข้อมูลจากกรณีศึกษาในต่างประเทศ พบว่า
เทคโนโลยีการ ใช้หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสามารถให้ผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 1-2 ปี 
ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งาน และติดตั้งอุปกรณ์ และระดับอุณหภูมิภายในเตาเผา 
2.13 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
การนําความร้อนจากก๊าซเสียทิ้งมาใช้ในการอุ่นอากาศเผาไหม้ช่วยให้ประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิงในเตาเผาดี
ขึ้นส่งผลให้การเผาไหม้เชื้อเพลิงลดน้อยลง จึงถือว่าเป็นอีกแนวทางในการลดปัญหาภาวะโลกร้อนได้ โดย
สามารถลดก๊าซที่ก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจกและก๊าซที่ทําลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ ก๊าซไอเสียจากการเผา
ไหม้มีผลต่อสิ่งแวดล้อมดังนี้ 
•  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO 2 ) เป็นก๊าซที่เกิดจากการเผาไหม้สมบูรณ์ หลีกเลี่ยงไม่ได้ ก๊าซนี้จะทําให้โลก
ร้อนข้ึน หรือที่เรียกว่าก๊าซเรือนกระจก 
•  ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ (CO) เป็นก๊าซที่เกิดเฉพาะการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้สูดดม 
•  ก๊าซออกไซด์ของซัลเฟอร์ (SOx) เกิดจากเชื้อเพลิงที่มีกํามะถัน ( ซัลเฟอร์ ) เป็นองค์ประกอบ เช่น น้ํามันเตา 
น้ํามันดีเซล ถ่านหิน ก๊าซนี้มีผลให้เกิดฝนกรด สามารถแก้ไขโดยการใช้เชื้อเพลิงที่มีกํามะถันต่ําหรือติดตั้งระบบ
บําบัดก๊าซ 
•  ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) เกิดจากการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูง หรือ มีก๊าซออกซเจนเข้าเผาไหม้มาก 
ก๊าซนี้จะทําให้เกิดฝนกรดเช่นเดียวกัน และมีผลต่อสุขภาพประชาชน สามารถแก้ไขโดย 
หลีกเลี่ยงสภาวะที่ทําให้เกิด NOx หรืออาจใช้หัวเผาพิเศษชนิด NOx ตํ่า  
 

2.14 กรณีศึกษา 
1) กรณีศึกษาที่ 1 
การติดตั้งหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสําหรับเตาหลอมอลูมีนียม 
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รูปที่ 2-3 การติดตั้งหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟสําหรับเตาหลอมอลูมิเนียม 
 

ตารางที่ 2-2 แสดงผลประหยัดจากการใช้หัวเผารีเจนเนอเรทีฟเปรียบเทียบกับหัวเผาชนิดอื่น 
Operating Cost Comparison Per Hour For 

10 mmBTU/hr (2.52 x 106 Kcal/hr) Net Heat Input to Furnace 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) แสดงผลประหยัดจากการใช้หัวเผารีเจนเนอเรทีฟเปรียบเทียบกับหัวเผาชนิดอื่น 
Operating Cost Comparison Per Hour For 

10 mmBTU/hr (2.52 x 106 Kcal/hr) Net Heat Input to Furnace 

 

หมายเหตุ 
• Efficiencies calculated on furnace exhaust gas temperature of 1300°C 
• ราคาเชื้อเพลิง (Fuel Cost) $3.00/MM BTU 
• ราคาออกซิเจนเหลว (Oxygen Cost) $0.25/ccf 
• ค่าไฟฟ้า (Electricity Cost) $0.075/kWh 
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2) กรณีศึกษาที่ 2 
กรณีตัวอย่างนี้ใช้หัวเผาออกซิเจนสําหรับอุ่นแท่งอลูมิเนียมแทนอินดักชั่นฮีตเตอร์

 

รูปที่ 2-4 การติดตั้งหัวเผาออกซิเจนสําหรับอุ่นแท่งอลูมิเนียม 
 

ตารางที่ 2-3 เปรียบเทียบผลประหยัดจากการใช้หัวเผาออกซิเจน และการใช้อินดักชั่นฮีตเตอร์เพ่ืออุ่น 
แท่งอลูมิเนียมให้ได้อุณหภูมิ 400-450 oC 
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หมายเหตุ ผลประหยัดที่ได้ 50% โดยไม่ทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนไป 
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บทที่ 3 
กรณีศึกษาเทคโนโลยีหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 

 

3.1 ข้อมูลทั่วไป 
 คณะท ำงำนได้คัดเลือกโรงงำน บริษัท วโรปกรณ์ จ ำกัด (มหำชน) ทะเบียนโรงงำนเลขที่ 3-60-3/26
สป ตั้งอยู่เลขท่ี 274  ม.4 ถ.สุขุมวิท (กม.41.5) ต.บำงปูใหม่  อ.เมืองสมุทรปรำกำร จ.สมุทรปรำกำร 
ประกอบกิจกำรรีดอลูมิเนียมแผ่นเพื่อท ำฝำขวดและแผ่นพิมพ์,ท ำฟอยล์ เป็นโรงงำนต้นแบบในกำรถ่ำยทอด
เทคโนโลยี โดยมีข้อมูลนี้ 

- ชื่อสถานประกอบการ : โรงงำน บริษัท วโรปกรณ์ จ ำกัด (มหำชน) 
- ที่ตั้งโรงงาน : เลขที่ 274 ถนนสุขุมวิท ต ำบลบำงปูใหม่ อ ำเภอเมือง จังหวัดสมุทรปรำกำร 
- ประเภทอุตสาหกรรม : อุตสำหกรรมโลหะ (รีดอลูมิเนียมแผ่นเพ่ือท ำฝำขวดและแผ่นพิมพ์,ท ำฟอยล์) 
- เป้าหมายการประหยัดพลังงาน : เป้ำหมำยประหยัดเชื้อเพลิงและลดกำรปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์

ของอุปกรณ์ท่ีใช้อยู่โดยกำรแทนที่ด้วยอุปกรณ์ใหม่ดังต่อไปนี้ 
1) เตำหลอม  ชนิดที่มีประสิทธิภำพสูงสุด 
2) เตำอุ่น  ชนิดที่มีประสิทธิภำพสูงสุด 
3) เตำอบ ชนิดที่มีประสิทธิภำพสูงสุด 

 

 
รูปที่ 3-1 เตำหลอมอลูมิเนียมของ บริษัท วโรปกรณ์ จ ำกัด (มหำชน) 
 

- เชื้อเพลิงปัจจุบัน : ก๊ำซธรรมชำติ 
- วันท างานต่อปี : 320 วันต่อป ี
- ความสามารถในการผลิต :  
1) ควำมสำมำรถในกำรหลอม   17,000 ตันต่อปี 
2) ควำมสำมำรถในกำรอุ่น      17,000 ตันต่อปี 
3) ควำมสำมำถในกำรอบ         6,000 ตันต่อปี 

 

3.2 ข้อมูลเครื่องจักรที่ปรับเปลี่ยนหัวเผา 
1) เตาหลอม 
- ควำมสำมำรถในกำรหลอม  20 ตันต่อครั้ง 
- เตำตัวเป็นเหล็กชนิดหนำและอิฐทนไฟ   
- อุปกรณ์เผำไหม้ ชนิดให้ควำมร้อนทำงตรงและน ำควำมร้อนที่ปล่อยทิ้งกลับมำใช้ใหม่ได้  
     (Direct Fired Type Regenerative Gas Burner 3MW/Burner*1 set) 
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- ระบบยกเท  กระบอกสูบไฮดรอลิก ถังและชุดควบคุม 
- กำรออกแบบก่อสร้ำง กำรออกแบบก่อสร้ำง วัตถุและกำรตรวจสอบเป็นไปตำมกฎข้อบังคับญี่ปุ่น 
2) เตาอุ่น 
- ควำมสำมำรถในกำรอุ่น  20 ตันต่อครั้ง 
- เตำตัวเป็นเหล็กชนิดหนำและอิฐทนไฟ 
- อุปกรณ์เผำไหม้ ชนิดหัวฉีดผสมก๊ำซไนโตรเจนออกไซด์ต่ ำ 

(Nozzle-mix Type Low NOx Gas Burner) 
- ระบบยกเท  กระบอกสูบไฮดรอลิก ถังและชุดควบคุม 
- ระบบกำรกวน  อุปกรณ์กวนแบบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
- กำรออกแบบก่อสร้ำง กำรออกแบบก่อสร้ำง วัตถุและกำรตรวจสอบเป็นไปตำมกฎข้อบังคับญี่ปุ่น 
3) เตาอบ 
- ควำมสำมำถในกำรอบ 40 ตันต่อครั้ง 
- เตำตัวท ำจำกเหล็ก ฉนวน และสแตนเลส 
- ห้องเตำหมุนเวียนอำกำศร้อนโดยกระบังลมท ำด้วยแผ่นสแตนเลสกั้น 
- อุปกรณ์เผำไหม้ ชนิดให้ควำมร้อนทำงอ้อม(หลอดแผ่รังสี) และน ำควำมร้อนที่ปล่อยทิ้งกลับมำใช้

ใหม่ได้ 
- พัดลมหมุนเวียนอำกำศร้อน พัดลมหมุนเวียนตำมแกนแต่ละตัวมีระบบควบคุมควำมเร็ว 
- ระบบท ำควำมเย็น มีระบบท ำควำมเย็นหมุนเวียนด้วยน้ ำ 
- ระบบเคลื่อนย้ำย เข้ำ/ออกเตำด้วยชั้นเลื่อน 
- กำรออกแบบก่อสร้ำง กำรออกแบบก่อสร้ำง วัตถุและกำรตรวจสอบเป็นไปตำมกฎข้อบังคับญี่ปุ่น 

 
รูปที่ 3-2 แสดง line กำรผลิตเก่ำ (line บน) และ line กำรผลิตใหม่ (line ล่ำง) หลังจำกเปลี่ยน

มำใช้เทคโนโลยีรีเจนเนอเรทีฟ 
 
 
 
 

 

 

Ingot,Scrap
Aluminum

Melting/Holding Furnace Continuous Caster

 
Annealing FurnaceCold Rolling
Electric Heater type

 Continuous Caster

Electro-Magnetic Stirrer

Melting Furnace Holding Furnace

Ingot,Scrap
Aluminum

 
Annealing FurnaceCold Rolling
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รูปที่ 3-3 แสดงภำพกำรท ำงำนของเตำอบ (Annealing Furnace) 

 

 
 

รูปที่ 3-4 แสดงภำพกำรท ำงำนของเตำหลอม (Melting Furnace) และเตำอุ่น (Holding Furnace) 
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3.3 ข้อมูลการเปรียบเทียบการใช้พลังงานก่อนและหลังปรับเปลี่ยนหัวเผา 
1) การวางแผนอุปกรณ์ที่ใช้ 

- เตำหลอม (Melting Furnace)    1 ชุด พร้อมอุปกรณ์ไฟฟ้ำเครื่องมือและเครื่องควบคุม 
- เตำอุ่น (Holding Furnace)     ๑ ชุด พร้อมอุปกรณ์ไฟฟ้ำเครื่องมือและเครื่องควบคุม 
- เตำอบ (Annealing Furnace)    ๑ ชุด พร้อมอุปกรณ์ไฟฟ้ำเครื่องมือและเครื่องควบคุม 

 

     2) การเผาผลาญเชื้อเพลิงในเตาเดิมก่อนเปลี่ยนมาใช้เตารีเจนเนอเรทีฟ 
 -   เตำหลอมก๊ำซธรรมชำติ LPG : 56.72 T J/Y 
 -   เตำอุ่นก๊ำซธรรมชำติ LPG :  35.65    T J/Y 
 -   เตำอบก๊ำซธรรมชำติ LPG :  2.54  GWh/Y 
          = 2.54 * 3.6 = 9.14 TJ/Y 
 ระบบเผำผลำญเชื้อเพลิง  LPG : = 56.72 T J/Y + 36.65 TJ/Y + 9.14 TJ/Y 
          = 101.51 TJ/Y 
 

    3) การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในเตาเดมิก่อนเปลี่ยนมาใช้เตารีเจนเนอเรทีฟ 

-  เตำหลอมก๊ำซธรรมชำติ LPG :  3,577.3 T/Y 
 -  เตำอุ่นก๊ำซธรรมชำติ LPG :  2,248.4  T/Y 
 -  เตำอบก๊ำซธรรมชำติ LPG : 576.5  T/Y 
 รวมกำรปล่อยก๊ำซ CO2  =  6,402.2 T/Y 
 

4) การเผาผลาญเชื้อเพลิงและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในเทคโนโลยี 
Regenerative Gas Burner 
- เตำหลอมก๊ำซธรรมชำติ LPG : 45.91 T J/Y 
- เตำอุ่นก๊ำซธรรมชำติ LPG :  17.28    T J/Y 
- เตำอบก๊ำซธรรมชำติ LPG :  4.44  GWh/Y 

 รวมเผำผลำญเชื้อเพลิง : = 45.91 T J/Y + 17.28 TJ/Y + 4.44 TJ/Y 
            = 67.63 T J/Y 
  

5) การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในเทคโนโลยี Regenerative Gas Burner 
- เตำหลอมก๊ำซธรรมชำติ LPG :  2,895.5 T/Y 
- เตำอุ่นก๊ำซธรรมชำติ LPG :  1,089.8  T/Y 
- เตำอบก๊ำซธรรมชำติ LPG : 280.0  T/Y 

 รวมกำรปล่อยก๊ำซ CO2  =  4,265.3 T/Y 
 

6) การลดปริมาณเชื้อเพลิง/ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
     -   เชื้อเพลิงที่ลด  101.51 T J/Y – 67.63 T J/Y = 33.88 T J/Y (ลด 33.4 %)  

-   ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่ลด 6,402.2 T/Y – 4,265.3 T/Y = 2,136.9 T/Y  
 (ลด 33.4 %) 
หมำยเหตุ : ค่ำควำมร้อนสุทธิของพลังงำนท่ีถูกเผำผลำญ = พลังงำนไฟฟ้ำท่ีถูกใช้ * 3.6 เมกกะจลู/กิโลวัตช่ัวโมง 
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รูปที่ 3-5 ภำพแสดงกำรท ำงำนของเตำเผำรีเจนเนอเรทีฟ 

 

 
3.4 ปัญหา/อุปสรรค และข้อเสนอแนะ 
จำกกำรประเมินผลกำรเปลี่ยนแปลงเตำหลอมเป็นเตำหลอมประสิทธิภำพสูงด้วยเทคโนโลยี             

รีเจนเนอเรทีฟพบว่ำมีปัญหำและอุปสรรคที่เกิดขึ้น ดังนี้ 
 

ปัญหาที่เกิดจากเตาหลอม 
- ต้องวำงแผนเผื่อเวลำประมำณ 2 ชั่วโมง ต่อ 1 หัวเผำเพ่ือหยุดเตำระหว่ำงรอหลอมอลูมิเนียม

เพ่ือเปลี่ยน Alumina ball  
วิธีแก้ไข หำมำตรกำรปรับปรุงเพ่ิมเติมเพ่ือลดเวลำในกำรเปลี่ยน Alumina ball 
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- มีค่ำใช้จ่ำยและต้องใช้เวลำในกำรท ำควำมสะอำดและเปลี่ยน Alumina ball 1-2 ครั้ง/เดือน/ 1 
หัวเผำ  
ปัญหาที่เกิดจากเตาอบ 

- ค่ำบ ำรุงรักษำสูง 
 ต้องท ำควำมสะอำดหัวเผำและเปลี่ยน Honey-comb/seal ทุก 6 เดือน จ ำนวน 24 

ชิ้น 
 ใช้เวลำในกำรซ่อม 3 วัน/PM 1 ครั้ง 
 เปลี่ยน CEM valve actuator ทุก 1 ปี (3 ชิ้น/เตำ เพรำะ CEM actuator มีปัญหำ

บ่อยจำกควำมร้อน) 
- ใช้เวลำในกำร Heat up นำนเวลำผลิตรวมต่อ batch นำน 

 Ramp up 40-70 องศำ/ชั่วโมง เมื่อเทียบกับเตำอ่ืน ๆ ที่ใช้ก๊ำซธรรมชำติใช้เวลำ 
180-250 องศำ/ชั่วโมง 

 เหมำะสมกับกำรใช้งำนอบแบบใช้อุณหภูมิที่ไม่สูงมำก แต่ไม่เหมำะกับกำรอบแบบใช้
อุณหภูมิสูง 

 Production time นำนจำก Burner capacity ไม่พอและกำรท ำงำนทีละ 6 burners 
 

 

 ข้อเสนอแนะส าหรับการควบคุมการเผาไหม้ในเตาหลอมโลหะ (โรงงานชนิดหรือประเภทท่ี 59 
และ 60) ใหมี้ประสิทธิภาพ 
เรำสำมำรถปรับปรุงประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ให้ดีขึ้นได้ ด้วยวิธีกำรต่อไปนี้ 
•  ท ำควำมสะอำดหัวเผำเชื้อเพลิงน้ ำมันทุกสัปดำห์ และ/หรือเชื้อเพลิงก๊ำซทุกเดือน เขม่ำหรือสิ่งสกปรกจะท ำ
ให้เชื้อเพลิงและอำกำศไหลไม่สะดวก ไม่สำมำรถฉีดเป็นละอองได้  
•  ควรลดขนำดหัวเผำ หำกพบว่ำหัวเผำท ำงำนที่ภำระต่ ำอยู่ตลอด หรือหยุดบ่อย 
•  ปรับตั้งทิศทำงของหัวเผำให้เหมำะสม อย่ำให้เปลวไฟสัมผัสวัตถุภำยในเตำโดยตรง เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหำเขม่ำ 
และปรับควำมยำวของเปลวให้เหมำะสม อย่ำให้ลอดออกทำงปล่องควันหรือประตู 
ในกรณีโรงงำนใช้น้ ำมันเป็นเชื้อเพลิง 
•  ควรท ำเครื่องหมำยไว้ที่เกจวัดควำมดันน้ ำมันเชื้อเพลิง และหมั่นตรวจสอบว่ำควำมดันยัง ใกล้เคียงค่ำเดิม 
•  ควบคุมอุณหภูมิน้ ำมันเชื้อเพลิงที่เข้ำเผำไหม้ให้เหมำะสม เชื้อเพลิงที่หนืดเกินไปจะกระจำยเป็นละอองได้ไม่
ดี ส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ลดต่ ำลง ขณะเดียวกันอุ่นร้อนเกินไปก็จะสิ้นเปลืองพลังงำน และ
ส่วนประกอบในเชื้อเพลิงจะกลำยเป็นไอก่อนเข้ำเผำไหม้ อีกท้ังท ำให้หัวเผำสกปรก 
•  ล้ำงกรองน้ ำมันเชื้อเพลิงเป็นประจ ำ และปล่อยน้ ำก้นถังอย่ำงน้อยปีละครั้ง 

ข้อเสนอแนะส าหรับเทคโนโลยีหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
•  ตรวจสอบสภำพกำรเผำไหม้ให้สมบูรณ์ เพ่ือไม่ให้มีเขม่ำจำกกำรเผำไหม้ที่ไม่สมบูรณ์เกำะที่ Alumina ball 
ซึ่งจะท ำให้อำยุกำรใช้งำนของ Alumina ball สั้นลง 
•  ถ้ำใช้งำนหัวเผำแบบธรรมดำ ควรพิจำรณำเปลี่ยนเป็นหัวแบบรีเจนเนอร์เรทีฟที่มีกำรน ำควำมร้อนปล่อยทิ้ง
จำกเตำเผำเหล็กมำอุ่นอำกำศที่ใช้ในกำรเผำไหม้  
• ภำครัฐควรส่งเสริมสนับสนนุเทคโนโลยีหัวเผำแบบรีเจนเนอเรทีฟ เพื่อกำรลดมลพิษและประหยัดพลังงำน 
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ภาคผนวกแสดงภาพการศึกษาดูงานของเจ้าหน้าที่ส านักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 4  
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