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ใหเกิดการอนุรักษพลังงานในโรงงานอยางแทจริง รวมทั้งการลดการใชพลังงานในภาคอุตสาหกรรมและประเทศ 
ซึ่งการดําเนินโครงการประกอบไปดวย 3 กิจกรรม หลักคือ
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กระปอง โรงงานหองเย็น และโรงงานสิ่งทอ
3. การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ําโดยการปรับแตงหัวเผา

ผลจากการดําเนินโครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือโรงงานควบคุมตาม
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535  สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงาน        
อุตสาหกรรม ไดจัดทําคูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ โดยคูมือเลมนี้ประกอบดวย
ขอมลูทัว่ไปของอตุสาหกรรม รายละเอยีดกระบวนการผลติ อปุกรณทีใ่ชในกระบวนการผลติ ลักษณะการใชพลังงาน
ในกระบวนการผลิต การตรวจวัดเพื่อวิเคราะหการใชพลังงานมาตรการอนุรักษพลังงานที่เหมาะสม การบรหิาร   
จดัการดานพลงังานในโรงงาน ปจจยัทีม่ผีลตอการดาํเนนิโครงการอนรัุกษพลังงาน และสดุทายกรณีศึกษา มาตรการ
อนุรักษพลังงาน

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ขอขอบคุณผูประกอบการอุตสาหกรรมทีเ่ขา
รวมโครงการฯ เปนอยางยิง่ โดยไดรับความรวมมอืในการใหขอมลูและดาํเนนิโครงการจนบรรลวุตัถปุระสงค รวมทัง้ไดเปน
กรณตีวัอยางใหแกผูประกอบการโรงงานอตุสาหกรรมอืน่ ๆ และหวังเปนอยางยิ่งวาคูมือฉบับน้ีจะเปนประโยชนตอ
ผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมเปนอยางดี
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บทที่1
ขอมูลทั่วไปของอุตสาหกรรมสิ่งทอ

อุตสาหกรรมสิ่งทอ เปนอุตสาหกรรมที่มีจุดประสงคเพื่อผลิตเครื่องนุงหมเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญที่มี
ประเภทของผลิตภัณฑหลากหลายประเภท แตสามารถแยกประเภทตามลักษณะของผลิตภัณฑ ได 3 ประเภท
ดังนี้

ก. อุตสาหกรรมตนน้ํา (Upstream) เปนอุตสาหกรรมเริ่มตนของสิ่งทอ ลักษณะของผลิตภัณฑจะเปน
เสนใย ซึ่งมีทั้งเสนใยจากพืช และเสนใยสังเคราะห เชน ไนลอน โพลีเอสเตอร โพลีเอซิลในโตรล เปน
อุตสาหกรรมที่ใชเงินทุนและเทคโนโลยีระดับสูง ใชแรงงานไมมาก ผลผลิตในอุตสาหกรรมนี้จะ
นําไปใชตอในอุตสาหกรรมกลางน้ํา

ข. อตุสาหกรรมกลางน้าํ (Midstream) คอื อตุสาหกรรมปนดาย ทอผาและถกัผา ฟอกยอม พมิพ และ
ตกแตงเสรจ็เปนอตุสาหกรรมทีใ่ชเงนิทนุและเทคโนโลยสูีงและเทคโนโลยเีปล่ียนแปลงเรว็มาก ผลผลติทีไ่ด
จะนาํไปใชในการผลติในอตุสาหกรรมขัน้ปลายตอไป

ค. อตุสาหกรรมปลายน้าํ (Downstream) คอื อตุสาหกรรมเครือ่งนุงหมและเสือ้ผาสําเรจ็รูปเปนอตุสาหกรรม
ทีใ่ชแรงงานเปนปจจยัหลกัในการผลติ ประสทิธภิาพของแรงงานมคีวามสาํคญัมากกวาประสทิธภิาพ
ของเครือ่งจกัร เทคโนโลยทีีท่นัสมยัมสีวนชวยในการเคลือ่นยายวตัถแุละสิง่ของใหเร็วขึน้ ผลผลิตจาก
อตุสาหกรรมนีจ้ะจาํหนายใหแกผูบริโภคตอไป

อตุสาหกรรมตนน้าํสวนใหญจะเปนอตุสาหกรรมขนาดใหญ ซึง่ใชพลังงานทัง้ไฟฟาและความรอนปริมาณมาก
บางโรงงานจะเปนอตุสาหกรรมทั้งตนน้ําและกลางน้ํา แตสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมตนน้ํา ยกเวนเสนใยที่
ทําจากพืชอาจมาจากอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม หรืออุตสาหกรรมครัวเรือน

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอมสวนใหญจะเปนอุตสาหกรรมกลางน้ํา และอุตสาหกรรม
ปลายน้ํา ซึ่งมีการใชพลังงานไมสูงนัก ในคูมือฉบับนี้จึงมุงเนนถึงอุตสาหกรรมกลางน้ําและปลายน้ําเปนหลัก
ใหสอดคลองกับผลการศึกษา ภาพรวมของอุตสาหกรรมสิ่งทอสามารถแสดงไดในรูปที่ 1-1
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รูปที่ 1-1 โครงสรางของอุตสาหกรรมสิ่งทอ

ผูผลิต : โรงงานใยสังเคราะห 18 โรงงาน คิดเปน 0.4%
โรงงานปนดาย 150 โรงงาน คิดเปน 9%
โรงงานฟอกยอม 410 โรงงาน คิดเปน 3.3%
โรงงานทอผาถักผา 1,310 โรงงาน คิดเปน 28.7%
โรงงานเสื้อผาสําเร็จรูป 2,666 โรงงาน คิดเปน 58.5%

การผลิตเสนใย (Yarn)

การปนดาย

ผลิตภัณฑนอนวูฟเวน การทอผา การถักผา

การฟอกยอม, ตกแตง

เครื่องนุงหมตางๆ

อุตสาหกรรมตนน้ํา
(Upstream)

อุตสาหกรรมกลางน้ํา
(Midstream)

อุตสาหกรรมปลายน้ํา
(Downstream)
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ปริมาณของผลิตภัณฑส่ิงทอที่ผลิตไดทั้งหมดรอยละ 60 เปนการผลิตเพื่อใชเปนวัตถุดิบภายในประเทศ
สวนที่เหลืออีกรอยละ 40 เปนการผลิตเพื่อการสงออก โดยที่กําลังการผลิต ปริมาณการผลิต ปริมาณการนําเขา
รวมทั้งปริมาณการขายภายในประเทศและการสงออกไปยังตางประเทศ แสดงไดในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 แสดงกําลังผลิต ปริมาณการผลิต ปริมาณการนําเขา ปริมาณการขายภายในประเทศ และการ
สงออกไปยังตางประเทศ

ภาพรวมการสงออก
• เปาหมายการสงออก : ป 2546

5,359 ลานเหรียญสหรัฐฯ อัตราการขยายตัวรอยละ 4.0
• มูลคาการสงออกสิ่งทอ (ม.ค. – ก.พ. 2546)

845.12 ลานเหรียญสหรัฐฯ อัตราการขยายตัวรอยละ 15.43
• สัดสวนสินคาสงออกสําคัญ (ม.ค. – พ.ย. 2546)

- เครื่องนุงหม 57.27% - ผาผืนและดาย  23.85%
- เสนใยประดิษฐ 5.86% - เคหะสิ่งทอ 2.81%
- อื่นๆ 10.21%

ชวงเวลา : เมษายน - มิถนุายน 2003
หนวย : ตัน

ภายในประเทศ ตางประเทศ
Polyester

Polyester High Tenacity 5,402.200 3,210 3,498 1,541 1,302 1,838 3,140
Polyester POY 5,402.420 52,545 49,595 1,759 18,508 11,134 29,642
Polyester Filament Yarn 5,402.430 34,780 32,141 667 18,133 7,754 25,887
Polyester Staple Fiber 5,503.200 99,550 89,533 6,880 46,060 39,122 85,182

รวม 190,085 174,767 10,847 84,003 59,848 143,851
Nylon

Nylon High Tenacity 5,402.100 3,540 3,372 5,466 2,235 538 2,773
Nylon Filament Yarn 5,402.410 6,751 5,397 1,432 1,763 2,684 4,447
Nylon Filament Yarn 5,402.510 3,133 2,437 23 945 105 1,050

รวม 13,424 11,206 6,921 4,943 3,327 8,270
Acrylic

Acrylic Staple Fiber 5,503.300 14,250 14,550 3,463 5,332 6,999 12,331
Rayon

Rayon Staple Fiber 5,504.100 16,250 18,911 178 8,498 9,472 17,970
รวม 234,009 219,434 21,409 102,776 79,646 182,422

(% Utilization / Production) 93.77 9.76 46.84 36.30 83.13
ที่มา : 1.  For Production Capacity, Quantity and Domestic Sales collected from TSMA.s Member
          2.  For Import & Export compiled from Thai Customs Dept.

ยอดขายรวม
ยอดขาย

ผลิตภัณฑ Tariff No. กําลังการผลิต ปริมาณการผลิต ปริมาณการนําเขา

ชวงเวลา : เมษายน – มิถุนายน 2546



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 1-4

• สัดสวนตลาดสงออกสําคัญ (ม.ค. – ก.พ. 2546)
- สหรัฐอเมริกา 37.06% - ญี่ปุน 7.40%
- สหราชอาณาจักร 4.55% - ฮองกง 3.18%
- จีน 2.68%

รูปที่ 1-2 กราฟแสดงมูลคาการสงออกสิ่งทอของไทย

สวนมูลคาการสงออกของสิ่งทอของประเทศไทยจากป 2543 ถึง 2547 แสดงในแผนภาพที่ 1.3

รูปที่ 1-3 แสดงแผนภาพมูลคาการสงออกของสิ่งทอไทยจากป 2543 ถึง 2547

0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

1 /1 1 /2 1 /3 1 /4 1 /52 5 4 3 2 5 4 4 2 5 4 5 2 5 4 6 2 5 4 7

5 ,2 6 4 .6 5 ,1 4 5 .4
5 ,4 7 1 .9

1 ,1 7 9 .9 0 1 ,4 3 9 .9 0

ป

(ม ก ร า ค ม  -  มี น า ค ม ) (ม ก ร า ค ม  -  มี น า ค ม )

มู ล ค า  : ล า น ด อล ล า ร ส ห รั ฐ

+ 1 2 .5 0 %

( เ พ่ิ ม ข้ึ น จ า ก ช อ ง เว ล า เดี ย ว กั น ข อ ง ป  2 5 4 6  

ถึ ง  2 5 4 7

5 0 0 0

5 2 0 0

5 4 0 0

5 6 0 0

5 8 0 0

1 /1 /0 0 1 /2 /0 0 1 /3 /0 0 1 /4 /0 02542                                      2543                                      2544                                2545 ป

มูลคา : ลานเหรียญสหรฐั



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-1

บทที่ 2
รายละเอียดกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมสิ่งทอ

กระบวนการผลติหลกัๆ ในอตุสาหกรรมสิง่ทอจะมลัีกษณะทีค่ลายคลงึกนัเกอืบทุกโรงงาน แตกตางกนัเพยีง
รายละเอยีดปลกียอยเทานัน้ขึน้อยูกบัลักษณะของผลติภณัฑเปนหลกั และเนือ่งจากอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วของกบั
โรงงานอตุสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเลก็ จะเปนอตุสาหกรรมกลางน้าํและอตุสาหกรรมปลายน้าํเปนสวนใหญ
ดังนั้นในคูมือฉบับนี้จะแสดงเพียงอุตสาหกรรมกลางน้ําและอุตสาหกรรมปลายน้ําเทานั้น

จากโครงสรางอตุสาหกรรมสิง่ทอท่ีกลาวในบทที ่1 ในสวนของอตุสาหกรรมกลางน้าํจะแบงออกเปน 2 สวน
คอืผลิตภณัฑนอนวฟูเวน และการปนดาย (ประกอบดวยการทอผา และการฟอกยอม) ซึง่จะขอกลาวเพยีงการทอผา
และการฟอกยอมเทานั้น  โดยมีกระบวนการผลิตดังนี้

2.1 กระบวนการทอผา
สามารถแบงเปน 3 วธิหีลกัๆ คอื การทอผา (Weaving) การถกัผา (Knitting) และการทาํผานอน-วฟูเวน

(non-woven) สําหรับใชทําเปนเครื่องนุงหม โดยมีขั้นตอนการผลิตหลักๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-1

รูปที่ 2-1 ขั้นตอนการผลิตในกระบวนการทอผา

เสนดายดิบ (Yarn)

การทอผา (Weaving)

การกรอดาย (Winding)

การสืบดายและลงแปง
(Warping & Sizing)

ผาทอ (Fabric)
Woven Fabric

การถักผา (Knitting)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-2

- การกรอดาย (winding) เปนขั้นตอนการจัดเก็บดายใหมีความเรียบรอย โดยการมวนดวย
ลูกดาย (Package) เหตผุลอกีประการ คอื เพือ่ใหสามารถตรวจสอบขอบกพรอง และสิง่
แปลกปลอมของเสนดายได พลังงานที่ใชในขั้นตอนที่จะเปนพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว
อุปกรณที่ใชไฟฟาจะเปนมอเตอรไฟฟา

- การสืบดายและลงแปง (warping & sizing) เปนขั้นตอนการนําลูกดายมาเรียงตอกัน
กอนมวนลงบีม (Beam) สําหรับการลงแปง จุดประสงคเพื่อลดการขาดของเสนดาย โดยผาน
อางแปงและระเหยน้ําใหแหง ในขั้นตอนนี้จะใชทั้งพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน

- การทอผา (weaving) เปนการนําเสนดาย 2 ชุดมาสานเขาดวยกัน เพื่อใหเกิดเปนแผนและมี
ลวดลายตามทีต่องการ ในขัน้ตอนนีจ้ะมกีารใชเฉพาะพลงังานไฟฟา ซึง่เปนมอเตอรในเครือ่งทอ

2.2 กระบวนการการฟอกยอม พิมพผาและตกแตงสําเร็จ
การผลิตในอุตสาหกรรมฟอกยอมพิมพผา เปนกระบวนการผลิตที่ทําหนาที่เปล่ียนวัสดุส่ิงทอ คือ

เสนดายหรือผาดิบ โดยผานกระบวนการทางเคมีที่ปรับเปล่ียนคุณสมบัติของเสนใยหรือผาโดยการใชสารเคมีและ
สียอมพิมพที่เหมาะสม ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตหลักๆ ดังแสดงในรูปท่ี 2-2

รูปที่ 2-2 ขั้นตอนการผลิตในอุตสาหกรรมฟอกยอมพิมพผา

(Pretreatment Process)
การเตรียมผา

(Textile Dyeing)
การใหสี

การอบแหงและการตกแตง สําเร็จ
(Drying & Finishing)

การขจัดสิ่งสกปรก (Scouring)
การทําความสะอาดหรือ

การเผาขน (Singeing)

การลอกแปง (Desizing)

การฟอกขาว (Bleaching)

การชุบมัน (Mercerization)

การยอม (Dyeing) การพิมพ (Printing)

การเซ็ทดวยความรอน
(Heat Setting)

การอบผนึกสี
(Heat Fixation)

การซักลาง (Washing-off)

การอบแหง (Drying)

การตกแตงสําเร็จ (Finishing)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-3

1) การเตรียมผา (Pretreatment Process) ในขั้นตอนการเตรียมผาประกอบดวย
• การเผาขน (Singeing) เปนการกําจัดขนที่เกิดขึ้นบนผิวผาผืน เพื่อใหมีผิวเรียบรอยกอนนําไป

ฟอกยอม ในขั้นตอนนี้จะใชทั้งพลังงานไฟฟาหรือพลังงานความรอนขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการ
เผาขนกอน ถาใชการขัดก็จะใชพลังงานไฟฟาหรือถาใชเปลวไฟก็จะใชแกซ เปนตน

• การลอกแปง (Desizing) ขัน้ตอนนีเ้ปนการกาํจดัสารลงแปง (sizing) ทีม่อียูในเสนดาย เพือ่ทําให
ผามคีณุสมบตักิารเปยกน้าํไดด ี มคีณุสมบตัใินการดดูสีไดดแีละสม่าํเสมอ ขัน้ตอนนีจ้ะมกีารใช
ทั้งพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน

• การทําความสะอาดหรือการขจัดส่ิงสกปรก (scouring) เปนการกําจัดไขมันและสารปนเปอน
ตางๆ ทั้งจากสิ่งที่ติดมาตามธรรมชาติ และจากขั้นตอนการปนทอ เพื่อใหเสนใยมีการดูดซึมน้ํา
ไดดี ขั้นตอนที่มีการใชทั้งพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน

• การฟอกขาว (Bleaching) เปนการกําจัดสารมีสีในธรรมชาติที่ติดมากับวัสดุส่ิงทอ โดยใช
ปฏิกิริยาเคมีทําใหเสนใยขาวขึ้น

• การชุบมัน (Mercerization) เปนการทําใหผามีคุณสมบัติดีขึ้นในดานความสามารถในการ
ดูดซึมสี

2) การใหสี (Textile Dyeing) กระบวนการนี้จะประกอบไปดวย
• ขั้นตอนการยอม (Dyeing) คือการทําใหผืนผาหรือเสนดายมีสีเหมือนกันทั้งผืน โดยทําให

โมเลกุลของสียอมซึมผานเขาทําปฏิกิริยากับผา
• ขั้นตอนการอบผนึกสี  (Heat Fixation) คือการใชความรอนทําใหสีติดกับเสนใย
• การซักลาง (Washing – Off) คือการกําจัดสีและสารเคมีสวนเกินที่ไมไดผนึกอยูบนเสนใยให

หลุดออกไป

3) การอบแหงและการตกแตงสําเร็จ กระบวนการนี้ประกอบดวย
• การอบแหง (Drying) คือการนําผาที่ผานการลางขั้นสุดทายแลวมาอบใหแหงซึ่งถือเปน

กระบวนการสุดทายของขั้นตอนการยอมและพิมพผา
• การตกแตงสําเร็จ (Finishing)คือการตกแตงเสนดายหรือผืนผาใหมีมูลคาเพิ่มขึ้นทั้งความสวย

งามและประโยชนใชสอย

สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและเล็กประเภทอุตสาหกรรมสิ่งทอที่นํามาเปนกรณีศึกษา      
ทั้งหมด 3 โรงงาน ประกอบดวย โรงงานทอผายอมสี, โรงงานยอมสี และโรงงานตัดเย็บและฟอกยอมผาสําเร็จรูป
ซึ่งมีรายละเอียดกระบวนการผลิต ดังที่จะแสดงเปนตัวอยางตอไปในหัวขอท่ี 2.3
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2.3 ตัวอยางกรณีศึกษากระบวนการผลิตสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก

2.3.1 โรงงานกรณีศึกษาที่ 1 (กระบวนการผลิตผาทอยอมสี)

    รูปที่ 2-3 แผนผังกระบวนการผลิตผาทอยอมสี

เสนดาย
(Yarn)

การยอม
(Dyeing)

การอบแหง
(Drying)

การสืบดายและลงแปง
(Warping & Sizing)

การทอผา
(Weaving)

ผาทอยอมสี
(Yarn – Dyed Fabric)

สงจําหนาย
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-5

รายละเอียดข้ันตอนในกระบวนการผลิต
• การกรอดาย (Winding) นําดายดิบ (Yarn) มากรอเขาหลอดดายดวยเครื่องกรอดาย

(Winding machine) ใหเรียบรอย ในขั้นตอนที่จะใชเฉพาะพลังงานไฟฟาเทานั้น

   รูปท่ี 2-4 ลักษณะหลอดดาย

• การยอม (Dyeing) นําดายเขายอมสีดวยเครื่องยอม (Dyeing Machine) โดยใชความรอนจาก
ไอน้ําที่อุณหภูมิ 120°C โดยขั้นตอนนี้จะใชเวลาประมาณ 30 นาที พลังงานที่ใชจะมีทั้ง
พลังงานความรอนและพลังงานไฟฟา

      รูปที่ 2-5 เครื่องยอมผา (Dyeing Machine)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-6

• การอบแหง (Drying) นาํดายทีถ่กูยอมมาทาํการอบแหงดวยหมออบ โดยใชไอนํ้าจากหมอไอน้าํ
ผานเครื่องสรางลมรอน แลวนําลมรอนไปอบเสนดาย เมื่อเสนดายแหงแลวจะถูกสงไปยังขั้น
ตอนตอไป โดย   ขัน้ตอนนีจ้ะใชเวลาประมาณ 20 นาท ีพลังงานทีใ่ชจะมทีัง้พลงังานไฟฟาและ
พลังงานความรอน

รูปท่ี 2-6 เครือ่งอบแหง
• การสบืดายและลงแปง (Warping & Sizing) นาํดายทีผ่านการอบแหงแลวมาเขาเครือ่งสบืดาย

(Warping Machine) เพือ่ตอดายและทาํการลงแปง (Sizing) เพือ่ใหเสนดายมคีวามคงทนแขง็แรง

รูปที่ 2-7 เครื่องสืบดาย (Warping Machine)

• การทอผา (Weaving) เมื่อทําการลงแปงเรียบรอยแลวนําเสนดายมาทอเปนผืนดวยเครื่อง
ทอผา (Weaving Machine) ในขั้นตอนนี้จะใชพลังงานไฟฟาเทานั้นเมื่อทอผาเสร็จก็จะไดผา
ทอยอมสีที่รอการจําหนายสูอุตสาหกรรมปลายน้ําตอไป

รูปที่ 2-8 เครื่องทอผา (Weaving Machine)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-7

2.3.2 โรงงานกรณีศึกษาที่ 2 (กระบวนการผลิตยอมผาลูกไม)

รูปที่  2-9  แสดงแผนผังกระบวนการยอมสี

ผาลูกไม

ตรวจนับ

จัดเรียงผา

การยอมสี

การอบแหง

จัดเก็บ

เตรียมวัตถุดิบ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-8

รายละเอียดข้ันตอนในกระบวนการผลิต
• เตรยีมวตัถดุบิ (Preparation) ขัน้ตอนนีจ้ะเปนการเตรยีมเพือ่นําผาไปยอมสี โดยการนาํผาลูกไม

มาทําการตรวจนับจํานวน และจัดเรียงเพื่อเตรียมนําไปยอม
• การยอมส ี (Dyeing) เพือ่ใหไดผาลูกไมทีม่สีีตามทีต่องการ โดยการนาํผาทีจ่ดัเตรยีมไวลงยอมสี

ในเครื่องยอม ซึ่งยอมโดยใชความรอนจากไอน้ํา โดยผานเครื่องยอมผาที่มีอุณหภูมิแตกตางกัน
ตั้งแต 75°C ถึง 140°C ตามลําดับ เพื่อใหสีที่ยอมติดแนนและสม่ําเสมอทั่วผืนผา

รูปที่ 2-10 เครื่องยอมผา (Dyeing Machine)

• การอบแหง (Drying) เปนขั้นตอนสุดทายในกระบวนการยอมกอนนําไปตบแตงสําเร็จ โดย
การนาํผาทีย่อมสีเรียบรอยแลวนาํเขาเครือ่งอบใหแหงและเปนการขยายหนาผา โดยจะใชความรอน
จากหมอน้ํามันรอนอุณหภูมิใชงานประมาณ 215°C หลังจากอบแหงเรียบรอยแลวนําสงเพื่อ
รอจําหนาย

รูปที่ 2-11 เครื่องอบแหง (Drying Machine)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-9

2.3.3 โรงงานกรณีศึกษาที่ 3 (กระบวนการตัดเย็บและฟอกยอม)

รูปที่ 2-12  แผนผังแสดงกระบวนการตัดเย็บและฟอกยอม

วัตถุดิบ (ผา)

ตัด / เย็บ

ฟอก / ยอม

อบ

บรรจุ

รีด



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-10

รายละเอียดข้ันตอนในกระบวนการผลิต
• การนาํวัตถดุบิ ทางโรงงานไดจดัซือ้และนาํวตัถดุบิ (ผามวน) ตามรายการสัง่ซือ้ ตรวจสอบคุณภาพ

ของวัตถุดิบทั้งหมดแลวทําการสงเขาในขั้นตอนตอไป
• การตดัและเย็บ ในขัน้ตอนนีเ้มือ่ไดรับวตัถดุบิมาแลว ทาํการตดัผาตามรปูแบบและขนาดทีไ่ด

ออกแบบไวแลวสงเย็บเปนผลิตภัณฑ เส้ือผาสําเร็จรูป ในขั้นตอนที่จะใชพลังงานไฟฟา
• การฟอกและยอม ในขั้นตอนนี้เมื่อทําการตัดเย็บเรียบรอยแลว ก็จะตองผานกระบวนการฟอก

และยอมเพื่อคุณภาพของผลิตภัณฑ ซึ่งจะใชพลังงานความรอนเปนหลัก

     รูปที่ 2-13 เครื่องฟอกและยอมผา

• การอบ ขั้นตอนนี้เมื่อทําการฟอกและยอมเสร็จแลวก็จะตองผานการอบ โดยผานความรอนตาม
กระบวนการเพื่อรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ พลังงานที่ใชจะเปนพลังงานความรอน

รูปที่ 2-14 เครื่องอบผา



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 2-11

• การรีด เมื่อทําการอบเรียบรอยแลว ขั้นตอนจากนี้ก็จะเปนขั้นตอนการรีด โดยใชเตารีดไอนํ้าเขารูป
ทรง เพื่อเปนการตกแตงผลิตภัณฑใหและสวยงามตามที่ไดออกแบบไว พลังงานที่ใชจะเปนพลังงาน
ความรอน

• การบรรจุ เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการ โดยการแยกจัดเก็บและบรรจุผลิตภัณฑ ตามชนิด
ของแตละประเภท แลวทําการจัดสงเก็บตามกระบวนการตอไป



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 3-1

บทที่ 3
รายการอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต

อุปกรณตางๆ ที่ใชในการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมสิ่งทอในคูมือฉบับนี้จะกลาวถึงเฉพาะกระบวนการ
ผลิตทอผายอมสี ซึ่งเปนอุตสาหกรรมกลางน้ําและกระบวนการผลิตตัดเย็บ และฟอกยอมเสื้อผาสําเร็จรูป ซึ่งเปน
อุตสาหกรรมปลายน้ําเทานั้น

1) กระบวนการผลิตทอผายอมสี
เครื่องจักรที่ใชกระบวนการผลิตทอผายอมสี ประกอบดวย
• เครื่องยอม
• เครื่องสืบไฟฟา
• เครื่องตีเกลียว
• เครื่องทอ
• เครื่องกรอดายพุง
• มอเตอรขับสายพาน

• Blower เปาลมรอน
• เครื่องอบขยายหนาผา
• เครื่องสลัดผา
• เครื่องมวนผา
• เครื่องโรยผา

• การเตรียมวัตถุดิบ (Preparation)
วัตถุดิบในกระบวนการนี้เกือบท้ังหมดจะเปนเสนดาย ซึ่งอาจจะเปนผาฝาย, ใยสังเคราะห ซึ่ง

รับมาจากอุตสาหกรรมตนน้ํา ขั้นตอนในการเตรียมวัตถุดิบจะมีการใชพลังงานหรือไมขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบที่
นําเขา บางกระบวนการจะตองมีการปนดายกอน เครื่องจักรที่ใชพลังงาน เชน

- เครื่องตีเกลียว จะใชพลังงานไฟฟา

• การยอม (Dyeing)
ขั้นตอนการยอมจะมีการใชทั้งพลังงานความรอนและพลังงานไฟฟาอยูดวยกัน โดยพลังงาน

ความรอนที่ใชจะเปนไอนํ้าที่รับมาจากหมอไอนํ้า สวนพลังงานไฟฟาจะเปนจําพวกมอเตอรไฟฟาเปนหลัก    
เครื่องจักรที่ใชในขั้นตอนนี้ ไดแก เครื่องยอม

• การอบแหง (Drying)
ขั้นตอนการอบแหง จะมีการใชพลังงานทั้งในสวนไฟฟา และความรอน โดยไฟฟาจะเปน

มอเตอรใชกาํลังไฟฟาไมสูงนกัสวนใหญจะใชความรอนจากไอน้าํหรอืหมอนํ้ามนัรอน เครือ่งจกัรทีใ่ชในกระบวนการนี้
ไดแก หมออบ, เครื่องอบแหง, เครื่องอบขยายหนาผา



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 3-2

• การสืบดายและลงแปง (Warping & Sizing)
ในขั้นตอนนี้จะใชพลังงานไฟฟาเปนหลัก และจะใชพลังงานความรอนเล็กนอยในการลงแปง 

เครื่องจักรที่ใชในขั้นตอนนี้ไดแก เครื่องสืบดาย, เครื่อง Sizing
• การทอผา (Weaving)

ในขั้นตอนนี้จะใชพลังงานไฟฟาอยางเดียว โดยโหลดจะเปนมอเตอรไฟฟา ซึ่งมีขนาดไมสูงนัก
เพียงประมาณ 0.55-1 กิโลวัตตเทานั้น เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการนี้ไดแก เครื่องทอผา

2) กระบวนการตัดเย็บและฟอกยอม
เครื่องจักรของโรงงานที่ทําการศึกษาในกระบวนการตัดเย็บและฟอกยอมมีดังนี้
• เครื่องตอกกระดุม
• เครื่องฟอก
• เครื่องสลัด
• เครื่องรีด

• เครื่องอบ
• มอเตอรจักรอุตสาหกรรม
• เครื่องรีดกาว
• ปมน้ํา

• การเตรียมวัตถุดิบ
ในขั้นตอนนี้สวนใหญจะไมมีการใชพลังงานทั้งไฟฟาและความรอน

• การตัด/เย็บ
ในขั้นตอนนี้จะใชพลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว เครื่องจักรที่ใชในกระบวนการนี้ไดแก     

เครื่องจักรอุตสาหกรรม, เครื่องตัดผา ขนาดของมอเตอรประมาณ 400 วัตตเทานั้น
• การฟอก/ยอม

ขั้นตอนนี้จะใชพลังงานทั้งไฟฟาและความรอน โดยจะใชความรอนเปนหลัก เครื่องจักรที่ใชใน
ขั้นตอนนี้ไดแก เครื่องยอม, เครื่องฟอก

• การอบ
ขั้นตอนนี้จะใชพลังงานทั้งไฟฟาและความรอน โดยจะใชความรอนเปนหลัก เครื่องจักรที่ใช   

ไดแก เครื่องอบแหง
• การรีด

ขั้นตอนนี้จะใชพลังงานทั้งไฟฟาและความรอน โดยการรีดจะใชไอน้ําจากหมอไอนํ้า เครื่องจักร
ที่ใชไดแก เครื่องรีด

benben




โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 3-3

นอกจากพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตโดยตรงแลวยังมีเครื่องจักร/อุปกรณบางสวนที่ชวยสนับสนุน
การผลิต ซึ่งหมายถึงระบบ Utility ไดแก

- มอเตอรปมน้ํา
- เครื่องปรับอากาศ
- มอเตอรลิฟทยกของ
- รอกไฟฟา (Crane)

- ไฟฟาแสงสวาง
- เครื่องอัดอากาศ
- หมอไอนํ้า

อยางไรก็ตามถาพิจารณาตามลักษณะการใชงานจริงแลวจะพบวาหมอไอนํ้า เครื่องอัดอากาศ และ
มอเตอรปมน้ํา ก็ถือวาเปนสวนหนึ่งในกระบวนการผลิตได

จากรายละเอียดของกระบวนการผลิต สามารถพิจารณาถึงแหลงพลังงานที่มีสวนเกี่ยวของไดดังนี้

รูปที่ 3-1 แสดงแหลงพลังงานที่ใชในอุตสาหกรรมทอผายอมสี

ไฟฟา
(Electricity)

Motors

Compressed
Air

เชื้อเพลิง
(Fuel)

ไอน้ํา
(Steam)

Heat Source
เชน Hot Oil

กระบวนการผลิต
(Process)

วัตถุดิบ
(Raw Material)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-1

บทที่ 4
ลักษณะการใชพลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอ

อุตสาหกรรมสิ่งทอจะมีการใชพลังงานอยู 2 ประเภทดวยกัน คือ พลังงานไฟฟา และพลังงานความรอน
พลังงานไฟฟาจะใชสําหรับมอเตอรในเครื่องจักร ระบบแสงสวาง เครื่องอัดอากาศ เครื่องสูบนํ้า เครื่อง

ปรับอากาศ และอุปกรณสํานักงานอื่นๆ เชน คอมพิวเตอร เครื่องถายเอกสาร เปนตน
พลังงานความรอนสวนใหญจะไดจากน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใชสําหรับการผลิตไอนํ้าของหมอไอน้ํา ซึ่งจะเปน

น้ํามันเตาทั้งเกรด A และเกรด C ขึ้นอยูกับชนิดหัวเผาของหมอไอน้ํา
ลักษณะการใชพลังงานในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมสิ่งทอจะมีทั้งการใชพลังงานความรอนจาก

ไอน้ํา และการใชพลังงานไฟฟา ซึ่งจะขึ้นอยูกับอุปกรณในกระบวนการผลิต (รายละเอียดแสดงในหัวขอท่ี 4.1)

ในคูมือเลมนี้ไดทําการสํารวจการใชพลังงานในโรงงานประเภทสิ่งทอจํานวน 3 โรงงาน ซึ่งประกอบดวย
(รายละเอียดแสดงในหัวขอที่ 4.2)

1. โรงงานทอผายอมสี
2. โรงงานยอมผาลูกไมและยางยืด
3. โรงงานตัดเย็บและฟอกสีเส้ือผาสําเร็จรูป

4.1 ลักษณะการใชพลังงานในกระบวนการผลิต
(1) กระบวนการทอผา

ลักษณะการใชพลังงานความรอน และพลงังานไฟฟาในกระบวนการทอผา  แสดงในรปูที ่4-1

รูปที่ 4-1 แสดงการใชพลังงานในกระบวนการทอผา

เสนดายดิบ (Yarn)

ไฟฟา การทอผา (Weaving)

การกรอดาย (Winding)

การสืบดายและลงแปง

ไฟฟา

ไฟฟา

HVAC

ไฟฟา
(Warping & Sizing)

ผาทอ (Fabric)
Woven Fabric

ความรอน

การถักผา (Knitting)

ไฟฟา



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-2

(2) กระบวนการฟอกยอม พิมพผาและตกแตงสําเร็จ
ลักษณะการใชพลังงานความรอนและพลงังานไฟฟาในกระบวนการฟอกยอม พมิพผา และตกแตงสแีลว

แสดงในรูปที่ 4-2

รูปที่ 4-2 แสดงการใชพลังงานในกระบวนการฟอกยอมพิมพผา

(Pretreatment Process)
การเตรียมผา

(Textile Dyeing)
การใหสี

การอบแหงและการตกแตง สําเร็จ
(Drying & Finishing)

การขจัดสิ่งสกปรก (Scouring)
การทําความสะอาดหรือ

การเผาขน (Singeing)

การลอกแปง (Desizing)

การฟอกขาว (Bleaching)

การชุบมัน (Mercerization)

การยอม (Dyeing) การพิมพ (Printing)

การเซ็ทดวยความรอน
(Heat Setting)

การอบผนึกสี
(Heat Fixation)

การซักลาง (Washing-off)

การอบแหง (Drying)

การตกแตงสําเร็จ (Finishing)

ไฟฟา
/ความรอน
ไฟฟา
/ความรอน

ไฟฟา
/ความรอน

ความรอน

ความรอน

ความรอน



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-3

4.2 ตัวอยางกรณีศึกษาการใชพลังงานในกระบวนการผลิตสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและ
ขนาดเล็ก

(1) โรงงานกรณีศึกษาที่ 1 (กระบวนการผลิตผาทอยอมสี)

รูปที่ 4-3 แสดงการใชพลังงานในกระบวนการผลิตผาทอยอมสี

เสนดาย
(Yarn)

การยอม
(Dyeing)

การอบแหง
(Drying)

การสืบดายและลงแปง
(Warping & Sizing)

การทอผา
(Weaving)

ผาทอยอมสี
(Yarn – Dyed Fabric)

สงจําหนาย

ไฟฟา
ความรอน

ไฟฟา
ความรอน

ไฟฟา
ความรอน

ไฟฟา



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-4

(2) โรงงานกรณีศึกษาที่ 2 (กระบวนการผลิตยอมผาลูกไม)

รูปที่  4-4 แสดงการใชพลังงานในกระบวนการผลิตยอมผาลูกไม

ไฟฟา

ผาลูกไม

ตรวจนับ

จัดเรียงผา

การยอมสี

การอบแหง

จัดเก็บ

ไฟฟา

เตรียมวัตถุดิบ

ความรอน

ความรอน



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-5

(3) โรงงานกรณีศึกษาที่ 3 (กระบวนการตัดเย็บและฟอกยอม)

รูปที่ 4-5  แสดงการใชพลังงานในกระบวนการตัดเย็บและฟอกยอม

ไฟฟา

วัตถุดิบ (ผา)

ตัด / เย็บ

ฟอก / ยอม

อบ

บรรจุ

รีด

ไฟฟา

ความรอน

ไฟฟา

ไฟฟา

ไฟฟา

ความรอน

ความรอน



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-6

นอกจากพลังงานที่ใชในกระบวนการผลิตโดยตรงแลวยังมีเครื่องจักร/อุปกรณบางสวนที่ชวยสนับสนุน
การผลิต ซึ่งหมายถึงระบบ Utility ไดแก

- มอเตอรปมน้ํา
- เครื่องปรับอากาศ
- มอเตอรลิฟทยกของ
- รอกไฟฟา (Crane)

- ไฟฟาแสงสวาง
- เครื่องอัดอากาศ
- หมอไอนํ้า

อยางไรก็ตามถาพิจารณาตามลักษณะการใชงานจริงแลวจะพบวาหมอไอนํ้า เครื่องอัดอากาศ และ
มอเตอรปมน้ํา ก็ถือวาเปนสวนหนึ่งในกระบวนการผลิตได

จากรายละเอียดของกระบวนการผลิต สามารถพิจารณาถึงแหลงพลังงานที่มีสวนเกี่ยวของไดดังนี้

รูปที่ 4-6 แสดงแหลงพลังงานที่ใชในอุตสาหกรรมทอผายอมสี

ไฟฟา
(Electricity)

Motors

Compressed Air

เช้ือเพลิง
(Fuel)

ไอน้ํา
(Steam)

Heat Source
เชน Hot Oil

กระบวนการผลิต
(Process)

วัตถุดิบ
(Raw Material)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-7

4.3 ภาพรวมของการใชพลังงานและลักษณะการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิต
จากการศึกษาลักษณะการใชพลังงานในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอ สามารถสรุปได

ดังนี้
การใชพลังงานในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยทั่วไปจะใชพลังงานความรอนจาก

ไอน้ําเปนหลัก โดยอุปกรณที่ใชในการผลิตไอนํ้า คือหมอไอน้ํา ที่ใชพลังงานความรอนในการผลิตไอนํ้าจากการ
เผาไหมของเชื้อเพลิง (น้ํามันเตา) และสงไอนํ้าที่ผลิตไดไปยังอุปกรณที่ใชไอน้ําในกระบวนการผลิตไดแก

- เครื่องยอม
มีการสูญเสียพลังงานความรอนทางผนังเครื่องยอม การรั่วของไอน้ํา และน้ําคอนเดนเสท

- เครื่องอบแหง
มีการสูญเสียพลังงานความรอนทางผนังเครื่องอบแหง การรั่วของไอน้ํา และน้ําคอนเดนเสท

- เครื่องรีด
มีการสูญเสียพลังงานความรอนทางผนังเครื่องรีด การรั่วของไอน้ํา และน้ําคอนเดนเสท

เมื่อพิจารณาจากกระบวนการผลิตที่ผานมาพบวา ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ พลังงานที่ใชในกระบวนการ
ผลิตสวนใหญเปนพลังงานความรอน ซึ่งพลังงานความรอนที่ใชในกระบวนการผลิตจะอยูในรูปของความรอนจาก
ไอน้ํา (Steam) โดยอุปกรณที่ใชในการผลิตไอนํ้าคือ หมอไอน้ํา (Boiler) ซึ่งหมอไอนํ้าจะใชพลังงานความรอนจาก
การเผาไหมเชื้อเพลิง (น้ํามันเตา) ในการใหความรอนกับน้ําในหมอไอน้ํา จนเปลี่ยนสถานะจากน้ําเปนไอนํ้าที่
ความดันใชงานที่กําหนด ซึ่งขอดีและขอเสียของการใชไอน้ําในการใหความรอนสําหรับกระบวนการผลิตสามารถ
สรุปไดดังนี้

ขอดีของการใชไอน้ํา
1. ประหยดัตนทนุของการผลติพลงังานความรอนของโรงงาน เนือ่งจากรวมการผลติทัง้หมดไวทีห่มอไอน้าํ
2. ไอน้ําที่มีสภาพเปนของไหลสามารถไหลไปตามระบบทอลําเลียงไอน้ํา เพื่อใชงานในสถานที่ตางๆ

ที่มีอุปกรณที่ใชไอน้ําในกระบวนการผลิตไดดี
3. หมอไอนํ้ามีระบบควบคุมการผลิตไอนํ้า ที่ขึ้นกับความดันไอนํ้าภายในหมอไอน้ํา ทําใหสามารถ

ควบคุมการผลิตไอนํ้าไดโดยอัตโนมัติ
4. ระบบการผลติไอน้าํ และการใชไอนํ้าทีไ่ดรับการออกแบบใหมกีารนาํกลบัความรอนทิง้ (Heat Recovery)

จะทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานความรอนของระบบสูงสุด (ขึ้นอยูกับลักษณะของการใชไอน้ํา
ในกระบวนการผลิต)

ขอเสียของการใชไอน้ํา
1. มีการสูญเสียพลังงานความรอนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในการผลิตไอนํ้า เนื่องจากประสิทธิภาพ

ของหมอไอนํ้า
2. มีการสูญเสียความรอน เนื่องจากการสงไอนํ้าไปตามทอสงไอนํ้ากอนถึงอุปกรณที่ใชไอน้ํา
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3. การผลิตไอนํ้าที่มีประสิทธิภาพสูงสุดจะควบคูไปกับการบํารุงรักษาและการใชงานหมอไอน้ําที่ถูกวิธี
เทานั้น

4. มกีารสญูเสยีความรอนจากไอน้าํในรปูของน้าํคอนเดนเสททีอ่อกจากอปุกรณทีใ่ชไอน้าํ ทาํใหไมสามารถ
ใชพลังงานความรอนจากไอน้าํไดทัง้หมด (กรณทีีไ่มสามารถนาํกลบันํ้าคอนเดนเสทคนืสูระบบการผลติ
ไอน้าํได)

ลักษณะการสูญเสียพลังงานความรอน (เชื้อเพลิง) จากการผลิตไอนํ้า และการใชไอน้ํา มีดังนี้
1.   อัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงของหมอไอนํ้าไมเหมาะสม
2.   การควบคุมการปลอยน้ํารอนทิ้งจากหมอไอน้ํา (Blow down) ไมเหมาะสม
3.   อปุกรณในระบบสงจายไอน้าํบางสวนไมมกีารหุมฉนวนกนัความรอน เชน บางสวนของทอสงจายไอน้าํ  วาลว
4.   มีการรั่วของไอน้ําในระบบทอสงจายไอน้ํา
5. น้าํคอนเดนเสทจากอปุกรณทีใ่ชไอน้าํ เชน เครือ่งยอม เครือ่งอบแหง และเครือ่งรดี ซึง่ยงัมอีณุหภมูสูิง

(บางสวนมอีณุหภมูสูิงถงึ 80°C) ปริมาณมากถกูทิง้โดยไมมกีารนาํกลบัมาใชประโยชน เชนสามารถนาํกลบัมาผสมน้าํ
ปอนกลบัเขาสูหมอไอน้ําได หรือปอนกลับใหแกเครื่องยอมผาได

6.  ปลอยกาซเสียของหมอไอน้ํา (มีอุณหภูมิสูงถึง 220°C) ทิ้งโดยไมไดนํากลับมาใชประโยชน เชน สามารถ
นํากลับมาอุนอากาศปอนกลับเขาสูหมอไอน้ําได

การใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิตสวนใหญจะนําไปใชกับอุปกรณไฟฟาในกระบวนการผลิต ไดแก
- เครื่องตีเกลียว

มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา
- เครื่องสืบดาย

มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา
- เครื่องทอผา

มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา
- เครื่องมวนผา

มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากประสิทธิภาพการทํางานของมอเตอรไฟฟา
- เครื่องอัดอากาศ

มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากการรั่วของอากาศอัดจากระบบอัดอากาศ
- เครื่องสูบน้ํา

มีการสูญเสียพลังงานไฟฟาจากประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสูบนํ้า
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4.4 การแปลความหมายของแผนภาพแสดงสัดสวนการใชพลังงาน
แผนภาพทีแ่สดงสดัสวนการใชพลังงาน เปนแผนภาพทีแ่สดงรายละเอยีดทีบ่งบอกถงึปรมิาณการใชพลังงาน

ของแตละองคประกอบ จากภาพรวมของการใชพลังงานที่กําหนด โดยที่แผนภาพแสดงสัดสวนการใชพลังงาน
สามารถแบงออกเปนประเภทตางๆ ไดดังนี้

- แผนภาพแสดงการใชพลังงานของโรงงาน
- แผนภาพแสดงคาใชจายดานพลังงานของโรงงาน
- แผนภาพแสดงการใชพลังงานความรอนจากไอน้ําของอุปกรณ
- แผนภาพแสดงการใชพลังงานไฟฟาของโรงงาน
- แผนภาพแสดงการใชพลังงานไฟฟาของเครื่องจักรและอุปกรณในกระบวนการผลิต

โดยที่แผนภาพแสดงสัดสวนการใชพลังงานแตละประเภทขางตน จะแสดงถึงความหมายที่แตกตางกัน
เพื่อใหผูพิจารณาสามารถวิเคราะหและเขาใจสภาพการใชพลังงานในรายละเอียดของแตละสวน ทําใหสามารถ
กําหนดจุดวิกฤติ (Critical Point) ของการใชพลังงานในเครื่องจักรและอุปกรณของกระบวนการผลิตได รวมทั้ง
การหาแนวทางในการอนุรักษพลังงานในกระบวนการผลิตตอไป

4.5 การแปลความหมายของดัชนีการใชพลังงาน
ในการประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตของโรงงานมีดวยกันหลายวิธี แตวิธีการ

ที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย คือ การพิจารณาดัชนีการใชพลังงานของโรงงาน ซึ่งมีการกําหนดนิยาม ดังนี้

ดัชนีการใชพลังงาน = ปริมาณการใชพลังงาน (หนวยพลังงาน)
(หนวยพลังงาน/หนวยผลผลิต)      ปริมาณผลผลิต (หนวยผลผลิต)
โดยที่คาดัชนีการใชพลังงานยังสามารถแบงออกไดตามลักษณะของการพิจารณาประเภทของพลังงาน

และผลผลิต เชน ดัชนีการใชพลังงานไฟฟา เปนการพิจารณาเฉพาะการใชพลังงานไฟฟาในกระบวนการผลิต
เปนตน

หนวยของปริมาณการใชพลังงานที่ควรจะเปนหนวยกลาง หรือหนวยมาตรฐาน สําหรับพลังงานไฟฟาจะ
มีหนวยเปนกิโลวัตต-ชั่วโมง (kWh) สวนพลังงานความรอนทั้งที่ไดมาจากเชื้อเพลิงไอนํ้า น้ํามันรอน หรือโดยสาร
ทํางานอื่น ควรจะแปลงหนวยใหเปนจูล (J) หรือเมกกะกจูล (MJ) ซึ่งเปนหนวยพลังงานมาตรฐาน

หนวยของผลผลิตควรจะใชเปนหนวยมาตรฐาน ซึ่งไดแก น้ําหนัก ความยาว พื้นที่ หรือปริมาตร ตัวอยาง
เชน ผลผลิตที่เปนอาหารควรใชหนวยเปนน้ําหนัก ซึ่งอาจเปนกิโลกรัมหรือเปนตัน การผลิตกระดาษควรใชหนวย
เปนพื้นที่ของกระดาษที่ผลิตได ซึ่งอาจเปนตารางเมตรหรือตารางฟุต ทอหรือเหล็กเสนควรใชหนวยความยาวเปน
เมตรหรอืฟตุ น้าํดืม่หรอืน้าํอดัลมควรใชหนวยปรมิาตรเปนลติรหรอืลูกบาศกเมตร หนวยของผลผลติทีม่คีวามคลมุเคลอื เชน
กลอง หีบ ชิ้น อัน ขวด ฯลฯ มักจะใชประโยชนไดเฉพาะการติดตามประสิทธิภาพการใชพลังงานภายในโรงงาน
ใดโรงงานหนึง่เทานัน้ ไมสามารถใชเปรียบเทยีบกบัโรงงานอตุสาหกรรมอืน่ๆ หรือเปรียบเทยีบกบัดชันกีารใชพลังงาน
มาตรฐาน ซึ่งมักจะมีสถาบันหรือสมาคมอุตสาหกรรมตางๆ ทั่วโลกจัดทําไวสําหรับอุตสาหกรรมประเภทตางๆ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-10

ดังนั้นหนวยของดัชนีการใชพลังงานจึงอาจเปนกิโลวัตต-ชั่วโมงตอตัน เมกกะจูลตอลิตร เมกกะจูลตอ
ตารางเมตร ฯลฯ

ประโยชนที่ไดรับจากการวิเคราะหสภาพการใชพลังงานในกระบวนการผลิตของโรงงานโดยการใชคา
ดัชนีการใชพลังงาน คือ สามารถนาํคาดชันกีารใชพลังงานมาเปนคาอางองิ (Reference Value) สําหรบัการปรบัปรุง
การใชพลังงานในกระบวนการผลติภายหลงัจากการดาํเนนิมาตรการอนรัุกษพลังงานของโรงงาน โดยเปาหมายของ
การอนรัุกษพลังงาน และการประเมินผลสัมฤทธิ์จากการดําเนินการอนุรักษพลังงาน คือ การลดคาดัชนีการใช
พลังงานลง เพื่อใหตนทุนดานพลังงาน (Energy Cost) ในกระบวนการผลิตมีคาต่ําที่สุด ทําใหโรงงานผลิตมีผล
กําไรที่เพิ่มขึ้น

4.6 ตัวอยางสภาพการใชพลังงานของโรงงานทอผายอมสี
1. สัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

พลังงานรวมแบงออกเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน

รูปที่ 4-7 แสดงสัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

2. สัดสวนคาใชจายดานพลังงานของโรงงาน

  รูปที่ 4-8 แสดงสัดสวนคาใชจายดานพลังงานรวมของโรงงาน

พลังงาน  
ความรอน

38%

พลังงานไฟฟา
62%

พ ลั งงาน
ความรอน

14%

พ ลั งงาน
ไฟฟ า
86%

พลังงานความรอน
14%

พลังงานไฟฟา
86%
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3. สัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวมของโรงงาน

พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน สัดสวน
(kWh/ป) เทียบเทา (%)รายการ

(MJ/ป)
ระบบปรับอากาศ 124,595 448,545 3
ระบบแสงสวาง 310,731 1,118,634 8
ระบบอัดอากาศ 39,302 141,489 1
อุปกรณไฟฟาในกระบวนการผลิต 3,601,962 12,967,063 88

รวม 4,076,590 14,675,731 100
หมายเหตุ : คาความรอนเทียบเทาของพลังงานไฟฟา 3.6 MJ/kWh

            รูปที่ 4-9 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวมของโรงงาน

4. การใชพลังงานความรอนของโรงงาน
เชื้อเพลิงที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมทอผายอมสี ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก

สวนใหญจะเปนน้าํมนัเตาเพยีงชนดิเดยีว สําหรบัโรงงานทีไ่ดทาํการศกึษานีจ้ะเปนน้าํมนัเตาเกรด C ใชเปนเชือ้เพลงิ
ในหมอไอนํ้า สําหรับการผลิตไอนํ้าใชในกระบวนการผลิตทั้งหมด ซึ่งมีปริมาณการใชดังนี้

น้ํามันเตาเกรด C  ปริมาณ  237,000 ลิตร/ป
หรือ     9,056 GJ/ป

คิดเปนมูลคา            1,692,180 บาท/ป
หมายเหตุ : คาความรอนเทียบเทาของน้ํามันเตาเกรด C  38.21 MJ/ลิตร

ระบบการผลิต
88%

ระบบแสงสวาง
8%

ระบบอัดอากาศ
1%

ระบบปรับอากาศ
3%



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-12

5. ดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงาน

ดัชนีการใชพลังงานเปนตัวชี้วัดถึงความสามารถในการใชพลังงานวามีประสิทธิภาพมากนอยเพียงไร 
สวนมากดัชนีการใชพลังงานจะเทียบกับปริมาณผลิตภัณฑ

หนวยของปริมาณการใชพลังงานสามารถเลือกใชหลายหนวย เชน ถาโรงงานมีการใชเพียงพลังงาน
ไฟฟา สามารถใชหนวยกโิลวตัต-ชัว่โมงตอผลผลิตได กรณทีีม่กีารใชพลังงานหลายชนดิ เชนพลงังานไฟฟา และ
เชือ้เพลงิ จะตองเปลี่ยนใหเปนหนวยมาตรฐาน เชน MJ หรือ GJ เปนตน เพื่อใหหนวยพลังงานอยูในฐานเดียวกัน

หนวยของผลผลติขึน้อยูกบัชนดิของผลติภณัฑแตสวนมากจะใชหนวยมาตรฐาน เชน ตนัผลผลิต ดชันี
การใชพลังงานหาไดจากสูตร

• ดัชนีการใชพลังงาน = ปริมาณพลังงานที่ใช/ปริมาณผลิตภัณฑ

ตารางที่ 4.1 แสดงการใชพลังงานและดัชนีการใชพลังงานของโรงงานในป 2546
เดือน ปริมาณ พลังงานความรอน พลังงานไฟฟา พลังงานรวม ดัชนี

ผลิตภัณฑ ปริมาณ ปริมาณ พลังงาน
รวม

(หลา) (x103 MJ) (kWh) (x103 MJ) (x103 MJ) (MJ/หลา)
มกราคม 856,005 802 270,900 975 1,777 2.08
กุมภาพันธ 799,446 917 285,108 1,026 1,943 2.43
มีนาคม 951,834 688 318,992 1,148 1,836 1.93
เมษายน 968,090 688 234,684 845 1,533 1.58
พฤษภาคม 1,014,924 917 294,840 1,061 1,978 1.95
มิถุนายน 1,026,130 917 324,680 1,169 2,086 2.03
กรกฎาคม 1,009,948 688 426,672 1,536 2,224 2.20
สิงหาคม 754,063 229 378,948 1,364 1,593 2.11
กันยายน 901,180 688 412,236 1,484 2,172 2.41
ตุลาคม 828,046 688 404,544 1,456 2,144 2.59

พฤศจิกายน 944,270 917 385,272 1,387 2,304 2.44
ธันวาคม 833,653 917 339,719 1,223 2,140 2.57
รวม 10,887,589 9,056 4,076,592 14,676 23,732 2.18

ตัวอยางการหาดัชนีการใชพลังงาน (ยกตัวอยางเดือนมกราคม)
• พลังงานที่ใช

• พลังงานความรอน = 802 GJ
• พลังงานไฟฟา = 975 GJ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-13

พลังงานรวม = พลังงานความรอน + พลังงานไฟฟา
= 802 + 975 GJ
= 1,777 GJ

• ผลผลิต = 856,055 หลา
• ดัชนีการใชพลังงาน = พลังงานที่ใช

   ผลผลิต
= 1,777  GJ = 0.0020 GJ/หลา
          856,005 หลา
= 2.08 MJ/หลา

รูปที่ 4-10 กราฟแสดงดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงานเทียบกับปริมาณผลิตภัณฑในป 2546
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โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-14

4.7   ตัวอยางสภาพการใชพลังงานของโรงงานยอมผาผืนและยางยืด
1. สัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

พลังงานรวมแบงออกเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน

รูปที่ 4-11 แสดงสัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

2. สัดสวนคาใชจายดานพลังงานของโรงงาน

รูปที่ 4-12 แสดงสัดสวนคาใชจายดานพลังงานรวมของโรงงาน

พลังงาน 
ไฟฟา
11%

พลังงาน
ความรอน

89%

พลังงานความ
รอน
68%

พลังงาน
ไฟฟา
32%



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-15

3. สัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวมของโรงงาน

รายการ พลังงานไฟฟา พลังงานความรอนเทียบเทา สัดสวน
(kWh/ป) (MJ/ป) (%)

ระบบสายงานการผลิต 721,478 2,597,322 90
ระบบปรับอากาศ 270,033 97,320 3
ระบบแสงสวาง 38,897 140,031 5
ระบบอื่นๆ 12,030 43,309 2

รวม 799,440 2,877,984 100
หมายเหตุ : คาความรอนเทียบเทาของพลังงานไฟฟา 3.6 MJ/kWh

รูปที่ 4-13 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวมของโรงงาน

4. การใชพลังงานความรอนของโรงงาน
เชื้อเพลิงที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมยอมผาลูกไมและยางยืดในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดเลก็ สวนใหญจะเปนน้าํมนัเตาเพยีงชนดิเดยีว สําหรบัโรงงานทีไ่ดทาํการศกึษานีจ้ะเปนน้าํมนัเตาเกรด C
ใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอนํ้า สําหรับการผลิตไอนํ้าใชในกระบวนการผลิตทั้งหมด ซึ่งมีปริมาณการใชดังนี้

น้ํามันเตาเกรด C  ปริมาณ  576,000 ลิตร/ป
หรือ   23,777 GJ/ป

คิดเปนมูลคา         4,786,560 บาท/ป
หมายเหตุ : คาความรอนเทียบเทาของน้ํามันเตาเกรด C  38.21 MJ/ลิตร

ระบบปรับ
อากาศ

3%

ระบบแสงสวาง
5%

ระบบอ่ืน ๆ
2%

ระบบการผลิต
90%



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-16

5. ดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงาน

ตารางที่ 4.2 แสดงการใชพลังงานและดัชนีการใชพลังงานโรงงานในป 2546
เดือน ปริมาณ ปริมาณพลังงาน ดัชนีการใชพลังงาน

ผลิตภัณฑ ความรอน ไฟฟา รวม ความรอน ไฟฟา รวม
(ตัน) (x103 MJ) (kWh) (x103 MJ) (x103 MJ) (MJ/ตัน) (MJ/ตัน) (MJ/ตัน)

มกราคม 44 2,332 80,040 288 2,620 52,636 6,503 59,139
กุมภาพันธ 43 2,312 76,920 277 2,589 52,634 6,305 58,939
มีนาคม 49 2,580 73,200 264 2,844 52,685 5,381 58,067
เมษายน 23 1,218 63,180 227 1,445 52,220 9,753 61,973
พฤษภาคม 58 3,075 74,640 269 3,344 52,751 4,609 57,360
มิถุนายน 33 1,734 57,660 208 1,941 53,101 6,358 59,459
กรกฎาคม 42 2,229 51,360 185 2,414 53,100 4,404 57,504
สิงหาคม 23 1,238 48,660 175 1,414 53,105 7,512 60,616
กันยายน 36 1,899 57,720 208 2,107 53,101 5,811 58,911
ตุลาคม 37 1,940 59,340 214 2,154 53,126 5,850 58,975

พฤศจิกายน 36 1,899 72,660 262 2,160 53,101 7,315 60,415
ธันวาคม 25 1,321 84,060 303 1,624 52,2440 12,013 64,453
รวม 450 23,777 799,440 2,878 26,655 52,838 6,396 59,234

รูปที่ 4-14 กราฟแสดงดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงานเทียบกับปริมาณผลิตภัณฑในป 2546
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โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-17

4.8 ตัวอยางสภาพการใชพลังงานของโรงงานตัดเย็บและฟอกยอมเสื้อผาสําเร็จรูป
1. สัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

พลังงานรวมแบงออกเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน

รูปที่ 4-15 แสดงสัดสวนการใชพลังงานรวมของโรงงาน

2. สัดสวนคาใชจายดานพลังงานของโรงงาน

รูปที่ 4-16 แสดงสัดสวนคาใชจายดานพลังงานรวมของโรงงาน

พลังงาน  
ความรอน

69%

พลังงานไฟฟา
31%

พลังงาน
ความรอน

39% พลังงาน
ไฟฟา
61%



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-18

3. สัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวมของโรงงาน

พลังงานไฟฟา พลังงานความรอน สัดสวน
(kWh/ป) เทียบเทา (%)รายการ

(MJ/ป)
ระบบปรับอากาศ 124,596 448,544 10
ระบบแสงสวาง 277,331 998,393 21
ระบบอัดอากาศ 39,302 141,487 3
อุปกรณไฟฟาในกระบวนการผลิต 855,432 3,079,557 65
เครื่องจักรและอุปกรณอื่นๆ 14,540 52,342 1

รวม 1,311,201 4,720,325 100
หมายเหตุ : คาความรอนเทียบเทาของพลังงานไฟฟา 3.6 MJ/kWh

รูปที่ 4-17 แสดงสัดสวนการใชพลังงานไฟฟารวมของโรงงาน

4. การใชพลังงานความรอนของโรงงาน
เชื้อเพลิงที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรมตัดเย็บและฟอกสีเส้ือผาสําเร็จรูป สวนใหญจะเปนน้ํามันเตา

เพียงชนิดเดียว สําหรับโรงงานที่ไดทําการศึกษานี้จะเปนน้ํามันเตาเกรด C ใชเปนเชื้อเพลิงในหมอไอนํ้า
สําหรับการผลิตไอนํ้าใชในกระบวนการผลิตทั้งหมด ซึ่งมีปริมาณการใชดังนี้

น้ํามันเตาเกรด C  ปริมาณ  276,000 ลิตร/ป
หรือ    10,546 GJ/ป

คิดเปนมูลคา          2,238,120 บาท/ป
หมายเหตุ : คาความรอนเทียบเทาของน้ํามันเตาเกรด C  38.21 MJ/ลิตร

ระบบอัด
อากาศ
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ระบบอ่ืน ๆ
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65%



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 4-19

5. ดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงาน

ตารางที่ 4.3 แสดงการใชพลังงานและดัชนีการใชพลังงานของโรงงานในป 2546

เดือน ปริมาณ พลังงานความรอน พลังงานไฟฟา พลังงานรวม ดัชนี
ผลิตภัณฑ ปริมาณ ปริมาณ พลังงานรวม

(ตัว) (x103 MJ) (kWh) (x103 MJ) (GJ) (MJ/ตัว)
มกราคม 168,706 917 77,086 278 1,195 7.08
กุมภาพันธ 39,239 917 100,420 362 1,279 32.58
มีนาคม 142,590 917 115,990 418 1,335 9.36
เมษายน 72,204 917 98,783 356 1,273 17.63
พฤษภาคม 136,015 917 122,445 441 1,358 9.98
มิถุนายน 73,969 917 125,887 453 1,370 18.52
กรกฎาคม 139,170 917 130,518 470 1,387 9.97
สิงหาคม 115,317 917 126,429 455 1,372 11.90
กันยายน 47,052 1,376 105,935 381 1,757 37.34
ตุลาคม 89,057 917 98,376 354 1,271 14.27

พฤศจิกายน 99,716 459 91,785 330 789 7.91
ธันวาคม 125,903 459 117,548 423 882 7.00
รวม 1,248,938 1,0546 1,311,201 4,720 15,266 1.84

รูปที่ 4-18 กราฟแสดงดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงานเทียบกับปริมาณผลิตภัณฑในป 2546
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6. ผลการตรวจวัดและวิเคราะหสถานภาพการใชพลังงานของโรงงานตัดเย็บ และฟอกยอมเสื้อผา
สําเร็จรูป

โรงงานมีสัดสวนการใชพลังงานความรอนสูงถึง 69% และการใชพลังงานไฟฟา 31% เนื่องจาก
อุปกรณหลักที่ใชในกระบวนการผลิตใชพลังงานความรอนจากไอน้ําเปนหลัก โดยอุปกรณหลักที่มีสัดสวนการใช
พลังงานความรอนสงู ไดแก เครือ่งฟอกยอม และเครือ่งอบผา เนือ่งจากการใชงานทีอ่ณุหภมูสูิง เปนระยะเวลานาน
อุปกรณหลักที่มีสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาสูง ไดแก เครื่องตัดเย็บ

การพิจารณาการใชพลังงานของอุปกรณในกระบวนการผลิต เพื่อการอนุรักษพลังงานจะพิจารณา
จากอุปกรณที่มีสัดสวนการใชพลังงานสูงสุดกอน เนื่องจากมีปริมาณการใชพลังงานมาก และอาจมีการสูญเสีย
พลังงานเกิดขึ้นมากดวยเชนกัน

เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงานกับปริมาณ
ผลผลิต จะพบวาเสนกราฟทีไ่ดมลัีกษณะทีแ่สดงความสมัพนัธแบบผกผัน หมายความวาเมือ่ปริมาณผลผลติเพิม่ขึน้
แตคาดัชนีการใชพลังงานลดลง แสดงวาโรงงานมีตนทุนคงที่ดานพลังงาน (Fixed Energy Cost) สูง แตมีตนทุน
ผันแปรดานพลังงาน (Variable Energy Cost) ต่ํา ทําใหมีความเหมาะสมสําหรับการผลิตในปริมาณมาก (Mass
Production) เพราะการผลิตในปริมาณมากจะทําใหตนทุนดานการใชพลังงานตอหนวยผลผลิตต่ํา

แตถาในชวงที่มีปริมาณการผลิตนอย เมื่อตองการใหคาดัชนีการใชพลังงานรวมของโรงงานมีคา
ลดลง ทางโรงงานควรลดทางเดินเครื่องจักรใหญมี่มีกําลังการผลิตสูง โดยเปลี่ยนมาใชเครื่องจักรขนาดเล็กที่
เหมาะสมกับปริมาณการผลิตทดแทนจะทําใหโรงงานมีคาใชจายดานพลังงานในการผลิตลดลง
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บทที่ 5
การตรวจวัดเพื่อวิเคราะหการใชพลังงาน

การตรวจวดัการใชพลังงานเปนสิง่จาํเปนในการทีจ่ะทราบถงึปรมิาณการใชพลังงาน  และประสทิธภิาพการ
ใชพลังงานของเครือ่งจกัรหรอือปุกรณ  ซึง่จาํเปนในการประเมนิแนวทางการประหยดัพลงังาน   การวเิคราะหความคุมคา
ในการลงทุน    ตลอดจนการตรวจสอบติดตามผลการประหยัดที่เกิดขึ้นจริงหลังจากที่ไดดําเนินการตามมาตรการ
ประหยัดพลังงาน

เนื้อหาในเอกสารนี้จะกลาวถึงพื้นฐานของการตรวจวัดการใชพลังงาน การตรวจวัดการใชพลังงานของ
ระบบไฟฟาและระบบความรอน รวมท้ังการตรวจสอบและติดตามผลโดยใชดัชนีชี้วัดที่เหมาะสม

5.1 พื้นฐานของการตรวจวัดการใชพลังงาน
พลังงานมีความสําคัญตอผูประกอบการโรงงานอุตสาหกรรมเปนอยางยิ่ง เนื่องจากพลังงานเปนตนทุน

หลักอยางหนึ่งของสินคา การลดหรือการบริหารจัดการการใชพลังงานที่เหมาะสมจะชวยปรับปรุงในดานตางๆ
ของโรงงาน ไดแก ราคาของสินคา งบประมาณรายจาย ตลอดจนการบํารุงรักษาเชิงปองกันสําหรับเครื่องจักร
และอุปกรณในโรงงาน โดยการที่จะลดการใชพลังงานไดนั้น จะตองทําการตรวจวัดการใชพลังงานประกอบดวย
เสมอ ซึ่งความสําคัญของการตรวจวัดการใชพลังงานสามารถสรุปไดดังนี้

• ทาํใหทราบปรมิาณการใชและการสญูเสยีพลงังาน ทัง้กอนและหลงัการดาํเนนิมาตรการประหยดัพลงังาน
• ทําใหทราบประสิทธิภาพการใชพลังงานทั้งของเครื่องจักร อุปกรณ และของโรงงานโดยรวม
• เปนขอมูลในการประเมินแนวทางการประหยัดพลังงานที่เปนได และใชในการวิเคราะหความคุมคาใน

การลงทุน
• ใชในการกําหนดดัชนีการใชพลังงานเพื่อใชตรวจสอบ และติดตามผลการประหยัดพลังงานหลังจากไดมี

การดําเนินการตามมาตรการประหยัดพลังงานไปแลว

วัตถุประสงคในการตรวจวัดการใชพลังงานเพื่อใหทราบวา
• มีการใชพลังงานที่ไหนและเมื่อไร เชน กระบวนการผลิตสวนใดของโรงงานมีการใชพลังงานบาง ชวง

เวลาของการใชพลังงานในแตละสวนคิดเปนกี่ชั่วโมงตอวันหรือกี่วันตอสัปดาห
• มีการใชพลังงานอยางไร เชน มีการใชพลังงานจากการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามันเตาที่หมอไอนํ้า มีการใช

พลังงานความรอนจากไอน้ําในการตมวัตถุดิบ
• มีการใชพลังงานเพื่อทําอะไร เชน เพื่ออบแหงสินคา เพื่อใหความเย็นในพื้นที่การผลิต



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 5-2

ดังนั้น จากวัตถุประสงคดังกลาว ทําใหพอที่จะสรุปส่ิงที่ตองทําการตรวจวัดไดอยางนอย 4 ประการ คือ
• กระบวนการและปริมาณการผลิตของโรงงานในสภาพปกติ
• ปริมาณการใชพลังงานในสภาพปกติ ทั้งปริมาณการใชไฟฟา และปริมาณการใชเชื้อเพลิง
• ชวงเวลาการผลิต และชวงเวลาที่ไมไดทําการผลิตของโรงงาน
• สภาพภมูอิากาศแวดลอม ในกรณทีีส่ภาพภมูอิากาศมผีลตอการใชพลังงานของกระบวนการผลติ

จะสังเกตไดวา    การตรวจวัดการใชพลังงานจะเนนที่การตรวจวัดในสภาวะที่โรงงานทําการผลิตปกติ   ไมใช
ชวงเวลาที่ตองเรงทําการผลิต     เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเขามามากในชวงเทศกาล หรือในทางกลับกัน ไมใชชวง
เวลาที่ผลิตนอยกวาปกติ      ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการใชพลังงานและประสิทธิภาพการใชพลังงาน ที่ไดจาก
สภาวะปกตินั้นจะเปนคาที่แทจริงของโรงงาน   และสามารถใชเปนคาฐานในการวิเคราะหความคุมคาในการ
ลงทุน และใชเปนดัชนีเปรียบเทียบกอนและหลังการดําเนินการตามแนวทางการประหยัดพลังงานได

ในการตรวจวดัการใชพลังงานจะกระทาํกนัอยู 2 ลักษณะ คอื การตรวจวดัแบบชัว่ขณะ และการตรวจวัด
แบบตอเนื่อง

• การตรวจวัดแบบชั่วขณะ
เปนการตรวจวัดครั้งเดียวเพื่อใหไดคาที่เปนตัวแทนการทํางานในขณะที่เครื่องจักรหรืออุปกรณทํางานที่

สภาวะปกติ ซึ่งในกรณีของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก การตรวจวัดชั่วขณะสวนใหญจะเพียง
พอแลวสําหรับการวิเคราะหแนวทางการประหยัดพลังงาน ขอดีของการตรวจวัดแบบชั่วขณะคือ ทําไดงาย และ
ประหยดัเวลา สวนขอเสยีคอื หากตรวจวดัในชวงเวลาทีเ่ครือ่งจกัรไมไดทาํงานทีส่ภาวะปกต ิ จะทาํใหไดคาตวัแทนที่
ไมถูกตอง ทําใหผลการวิเคราะหการใชพลังงานที่ไดเบี่ยงเบนไปจากความเปนจริง

• การตรวจวัดแบบตอเนื่อง
เปนการตรวจวัดการใชพลังงานซ้ําๆ กันอยางตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่ง เชน ทุกชั่วโมง หรือทุก 15 นาที 

เปนระยะเวลา 1 สัปดาหตอเนื่อง ซึ่งสวนใหญการตรวจวัดแบบนี้จะทํากับเครื่องจักรที่มีลักษณะการทํางานไม  
คงที่ แปรเปล่ียนตลอดเวลา หรือเปนเคร่ืองจักรหลักที่มีการใชพลังงานมากและตองการทราบลักษณะการเปลี่ยน
แปลงของการใชพลังงาน (Energy Load Profile) อยางละเอียด ขอดีของการตรวจวัดแบบตอเนื่องคือ ไดคาที่
เปนตัวแทนการทํางานของเครื่องจักรที่ถูกตองแนนอน ทําใหสามารถวิเคราะหการใชพลังงานไดอยางถูกตอง
แมนยํา สวนขอเสียคือ ตองใชเวลามาก และสิ้นเปลืองกําลังคนในการบันทึกขอมลู หรือส้ินเปลอืงเงนิลงทนุในการ
เชาหรอืซือ้เครือ่งมอืวดัทีส่ามารถบนัทกึขอมลูตอเนือ่งไดอยางอตัโนมตัิ
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การตรวจวัดการใชพลังงานโดยทั่วไปจะมีข้ันตอนดังตอไปนี้
1) ศึกษารวบรวมขอมูลเบื้องตน เชน บันทึกปริมาณการผลิต ใบเสร็จคาไฟฟา ใบเสร็จคาเชื้อเพลิง

รายละเอียดของเครื่องจักรที่ใชพลังงาน ฯลฯ
2) จําแนกเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชพลังงานตามประเภทของพลังงานที่ใช
3) ศึกษาการใชพลังงานของเครื่องจักรและจุดตางๆ ในกระบวนการผลิต
4) กําหนดแผนการตรวจวัด ไดแก เครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตที่ตองการตรวจวัด ตัวแปรที่จําเปน

ตองวัดเพื่อใชในการวิเคราะห ชวงเวลาในการตรวจวัดที่สอดคลองกับสภาพการใชพลังงาน ผูรับ
ผิดชอบในแตละขั้นตอน

5) จัดเตรียมเครื่องมือวัดที่จําเปน ทั้งจากการเชาและจากการซื้อเอง โดยหากโรงงานตองการซื้อเครื่อง
มือวัดไวใชเอง ควรพิจารณาถึงดานตางๆ ไดแก ราคา ความถี่ในการใชงาน ชวงการตรวจวัด คา
ใชจายในการบํารุงรักษา ตลอดจนความสะดวกในการพกพาเพื่อใหสามารถตรวจวัดไดหลายจุด

6) ดาํเนนิการตรวจวดัจรงิ และเกบ็รวบรวมขอมลูประกอบอืน่ๆ เชน บนัทกึการเดนิเครือ่งจกัร (Logsheet)
บันทึกการใชพลังงานจากมิเตอรตางๆ

ดังนั้นการตรวจวัดการใชพลังงานที่ดีควรมีการศึกษาขอมูลเบื้องตนอยางละเอียด มีการวางแผนการ
ตรวจวัดอยางเปนระบบ และทาํการตรวจวดัใหไดคาทีถ่กูตอง จะทาํใหการวเิคราะหแนวทางการประหยดัพลงังาน
เปนไปอยางชดัเจน ถกูตอง และรวดเร็ว  การวิเคราะหความเหมาะสมในการลงทุนมีความถูกตองแมนยํา ทําให
การตัดสินใจดําเนินการตามแนวทางการประหยัดพลังงานของโรงงานสามารถทําไดอยางมั่นใจ

แสดงวาขั้นตอนการตรวจวัดการใชพลังงานเปนขั้นตอนเริ่มตนที่มีความสําคัญ ซึ่งจะนําไปสูขั้นตอนใน
ลําดบัตอไป คอื ขัน้ตอนของการคาํนวณ และวเิคราะหประสิทธภิาพการใชพลังงานของอปุกรณ สําหรบัการตรวจสอบ
และประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณวาอยูในเกณฑที่เหมาะสมหรือไม เพื่อการกําหนดแนวทาง
ที่เหมาะสมในการอนุรักษพลังงานที่เหมาะสมในอุปกรณตอไป

จากที่กลาวมาทั้งหมดสามารถสรุปแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสมสําหรับการตรวจวัด และประเมินประสิทธิ
ภาพการใชพลังงานของอุปกรณที่มีการใชพลังงานไดเปนขั้นตอนทั้งหมด 5 ขั้นตอน ที่สามารถสรุปเปน “ระเบียบ
วิธีการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงาน” ไดดังนี้
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ระเบียบวิธีการตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงาน
        ลําดบัขัน้ตอนสาํหรบัการตรวจวเิคราะหประสิทธภิาพการใชพลังงานของอปุกรณหลกัทีใ่ชในกระบวนการผลิต 
เพื่อนําไปสูการตรวจสอบและประเมินประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณแตละตัวที่ใชในกระบวนการผลิต 
สามารถแสดงไดดังแผนภาพขางลางนี้

รูปที่ 5-1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการตรวจวิเคราะหประสิทธิภาพการใชพลังงานของอุปกรณ

ลําดับขั้นตอนการทํางานดังกลาวจะเปนลําดับขั้นตอนการทํางานหลักที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพ
การทํางานของอุปกรณหลักที่ใชในกระบวนการผลิต

กําหนดอุปกรณที่ตองการตรวจวัด

คาที่ตองทําการตรวจวัดและ
อุปกรณที่ใชในการตรวจวัด

คาที่ไมตองทําการตรวจวัด
แตตองใชในการวิเคราะห

ขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดและคาที่ตองใชในการคํานวณ
มาคํานวณคาตัวกําหนดประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Parameters)

ตรวจสอบคาตัวกําหนดประสิทธิภาพการใช
พลังงานของอุปกรณที่คํานวณไดเปรียบเทียบ

กับคามาตรฐานที่กําหนดของอุปกรณ

ไมตองดําเนินมาตรการ ดําเนินการตามมาตรการอนุรักษ
พลังงานที่กําหนด

ข้ันตอนที่ 1

ข้ันตอนที่ 2

ข้ันตอนที่ 3

อยูในเกณฑมาตรฐาน ไมอยูในเกณฑมาตรฐาน

ข้ันตอนที่ 5

ข้ันตอนที่ 4
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5.2 การตรวจวัดเบื้องตน
ซึ่งทางโรงงานสามารถปฏิบัติไดเองเพื่อประโยชนในการปฏิบัติงาน และบํารุงรักษาเพื่ออนุรักษพลังงาน
อุปกรณเบื้องตนในการตรวจวัดที่โรงงานสามารถตรวจวัดไดดวยตนเอง
- อุปกรณพื้นฐานที่ราคาไมสูงมากนัก และมีความจําเปนในการติดตั้ง เพื่อประกอบการตรวจวัดใน

การประหยัดพลังงานสามารถจะติดตั้งไดโดยงายดังตอไปน้ี
1. มาตรวัดน้ํา (Water Meter) ควรติดตั้งในบริเวณที่ใชน้ําจํานวนมาก ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบ, จด
    บันทึกการใชน้ําเปรียบเทียบกับการทํางาน เพื่อมีมาตรการในการลดการใชน้ําตอไป
2. มาตรวัดน้ําติดตั้ง ณ จุดจายน้ําของหมอไอนํ้า และมาตรวัดน้ําติดตั้ง ณ จุดจายน้ํามันเชื้อเพลิง
    ของหมอไอนํ้าตามรูป

รูปที่ 5-2 แผนผังแสดงการติดตั้งมาตรวัดที่หมอไอนํ้า

ขอสังเกตในการติดตั้ง
- มาตรวดัน้าํเตมิจะตดิตัง้ทางดานดดูของปมจายน้าํ  (Boiler feed pump)   เพือ่ไมตองรบัแรงดนัสงู
- มาตรวดัน้าํมนัเชือ้เพลิงจะวดัปริมาณน้าํมนัทีใ่ชจริงของหมอไอนํ้า โดยตดิตัง้หลงัจากทอน้าํมนัไหลกลบั

รูปท่ี 5-3 มาตรวดั

จากมาตรวดัทัง้ 2 เราสามารถคาํนวณการใชเชือ้เพลิงตอปริมาณไอน้าํทีผ่ลิตได (น้าํเตมิหมอไอนํ้า
จะเทากับปริมาณไอน้ําที่ผลิต)     ทั้งนี้จะไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าอยางงายๆ

ถังน้ํามัน
เชื้อเพลิง

หมอไอนํ้าM

M

นํ้าเติม

Oil Return

มาตรวัดน้ํา

ปมน้ําเติมหมอไอนํ้า
(Boiler Feed pump)

มาตรวัดน้ํา
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3. มาตรวัดแรงดันติดตั้งทางดานดูด  และทางดานสงของปมตางๆ  เชน  ปมน้ําสําหรับใชงานทั่วไป,
    ปมน้ําปอนเขาหมอไอนํ้า, ปมน้ําระบายความรอนของระบบเครื่องปรับอากาศ   และของเครื่อง
    ทําน้ําเย็น ฯลฯ
    การที่มีการติดตั้งมาตรวัดแรงดัน จะทําใหเรารูสถานะการทํางาน และประสิทธิภาพของอุปกรณ    
    ตางๆ  เพื่อสะดวกในการบํารุงรักษา  และเปนการประหยัดพลังงานไดอีกทางหนึ่ง ยกตัวอยาง
    เชน ในรูป

รูปที่ 5-4 แสดงการติดตั้งมาตรวัดแรงดันของปมน้ํา

ในการจดบันทึกจากมาตรวัดหมายเลข 2 ถาคาที่อานไดสูงขึ้นกวาที่จดไว แสดงวาอาจมีการ
อุดตันในระบบระบายความรอน ซึ่งจะทําใหการระบายความรอนไมมีประสิทธิภาพ ตองบํารุง
รักษาโดยการลางทําความสะอาด เปนตน หรือถาคาแตกตางระหวางมาตรวัดหมายเลข 2 และ
หมายเลข 1 มีคานอยลง แสดงวาปมน้ําทํางานมีประสิทธิภาพต่ําลง จําเปนจะตองตรวจสอบ
หรือเปล่ียนอุปกรณ เพื่อใหระบบทํางานตามปกติ เปนตน

4.   มาตรวัดแรงดันน้ํายาทําความเย็นทางดานดูด และดานสงในกรณีที่เครื่องทําความเย็นเปน
      อุปกรณสําคัญในกระบวนการผลิต และใชพลังงานสูง จําเปนจะตองติดตั้งมาตรวัดแรงดันของ
      น้ํายาทั้งดานดูด และดานสงตามรูป

รูปที่ 5-5 แสดงการติดตั้งมาตรวัดแรงดันของคอมเพรสเซอรของระบบทําความเย็น

การตรวจสอบแรงดันน้ํายาทางดานสงและดานดูด เพื่อตรวจสอบการทํางานของระบบโดย
สามารถประเมินผลไดโดยคราวๆ ดังนี้

ระบบระบายความรอน
หอผ่ึงน้ํา

ปมน้ํา
มาตรวัดแรงดัน

1 2

คอมเพรสเซอร

วาลวลดแรงดัน
คอยลเย็น

Cooling Coil

ระบบระบายความรอน
(Condenser)มาตรวัดแรงดันน้ํายา

1 2
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- ถาแรงดันน้ํายาทางดานสงสูงขึ้น แสดงวาการระบายความรอนมีขอขัดของ ตองการการ
บํารุงรักษา เพื่อลดการใชพลังงาน

- ถาแรงดันน้ํายาทางดานดูดสูง อาจเกิดจากมี Load มากผิดปกติ ทําใหระบบทําความเย็น
ไมพอเพียง

- ถาแรงดันน้ํายาทางดานดูดต่ํากวาปกติ และไมสามารถทําความเย็นได อาจเกิดจากน้ํายา
ทําความเย็นรั่วออกจากระบบ

หากเกิดเหตุขางตนและไมสามารถตรวจสอบได อาจเรียกชางผูชํานาญการมาตรวจสอบ ทั้งนี้
เพื่อปองกันไมใหใชพลังงานสูงเกินความจําเปน

5. เทอรโมมิเตอร เปนอุปกรณจําเปนอีกอยางหนึ่งในการตรวจสอบการทํางานของเครื่องจักร  และ
อุปกรณที่เกี่ยวของกับความรอน เชน ระบบไอน้ํา, ระบบปรับอากาศ, ระบบทําความเย็น,
ระบบทําความรอนอื่นๆ การติดตั้งควรตรวจสอบอุณหภูมิที่ใชงาน และเลือกขนาด และแบบ
ของเทอรโมมิเตอรใหถูกตอง ตัวอยางเชน
- เทอรโมมเิตอรแบบใชของเหลว หรือปรอท สําหรบัวดัอณุหภมูขินาดปานกลางตัง้แต –40oC

ถึง 100oC
- เทอรโมมิเตอรแบบ Thermocouple ใชวัดอุณหภูมิที่สูง และต่ํามากๆ
- เทอรโมมิเตอรแบบใชรังสี Infrared ใชสําหรับวัดอุณหภูมิที่สูง (การหลอมละลายของ

โลหะ) เปนตน
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป สวนใหญจะมีการติดตั้ง 2 แบบ คือ แบบใชของเหลว หรือ
ปรอท และแบบ Thermocouple (ใชโลหะสองชนิดประกบติดกัน) จุดที่ควรติดตั้งสําหรับตรวจ
วัดการทํางานอยูตลอดเวลาคือ
- หองปรับอากาศ เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิของหองใหอยูในจุดที่เหมาะสม (24 – 25oC) เพื่อ

ประหยัดพลังงาน
- ระบบระบายความรอน เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการระบายความรอน
- ปลองไอเสยีของหมอไอนํ้า เพือ่ตรวจสอบประสทิธภิาพในการเผาไหม, สวนผสมของอากาศ ฯลฯ

6. เครื่องมือวัดทางไฟฟาที่โรงงานควรจะมี  ไดแก  เครื่องมือ “Multi meter” ขนาดเล็ก ซึ่งสามารถ
วัดคาตางๆ ไดดังนี้
- แรงดันไฟฟา (โวลท)
- กระแสไฟฟา (แอมแปร)
- ความตานทานไฟฟา (โอมม)
เครื่องมือดังกลาวมีลักษณะตามรูป
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รูปที่ 5-6 เครื่องมือตรวจวัดทางไฟฟา (Multi meter)

เครือ่มอืวดันีส้ามารถวดัคาเบือ้งตนทางไฟฟาเพือ่ประกอบการบาํรุงรกัษาและการปฏบิตังิาน เชน
- วัดคาแรงดันไฟฟาแรงต่ํา (380/220V) วาเปนปกติเหมาะสมในการเดินเครื่องหรือไม
- วัดความตานทานของอุปกรณไฟฟาในกรณีที่ตองการตรวจสอบคาตามมาตรฐาน หรือการ

ลัดวงจรทางไฟฟา
- วัดคาการใชกระแสไฟฟา เพื่อตรวจสอบการใชพลังงานของอุปกรณตางๆ โดยประมาณ

(ถาตองการวัดโดยละเอียดจะตองใชอุปกรณชนิดที่ละเอียดกวา ซึ่งจะกลาวถึงตอไป)
7. เครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา (Energy meter) หรือมิเตอรไฟฟาแบบที่ใชวัดคาไฟฟาตามบาน
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่มีเครื่องไฟฟาที่ใชไฟฟามากๆ ซึ่งมีผลตอคาไฟฟาโดยรวม ควรจะได
มีการติดตั้ง Energy meter นี้ไว เพื่อตรวจสอบการใชพลังงานในกรณีที่ประสิทธิภาพของเครื่อง
ไฟฟาดังกลาวลดลง จะสามารถสังเกตไดจากการใชพลังงานไฟฟาสูงได หรือสามารถตรวจสอบ
การใชพลังงานไฟฟาเมื่อเทียบกับผลผลิต ฯลฯ อีกดวย
เครื่องมือวัดที่ยกตัวอยางขางตน สามารถจัดหาไดโดยงาย ราคาถูก และใชงานไดโดยงาย ควรจะ
มปีระจาํอยูตามโรงงานทัว่ไป ส่ิงทีค่วรคาํนงึถงึในการจดัหาเครือ่งมอืดงักลาว คอื ความคลาดเคลือ่น
ในการวัดของเครื่องมือ ซึ่งไมควรใชเครื่องมือท่ีมีความคลาดเคลื่อนเกิน 5% (Accuracy ± 5%)
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คามาตรฐานที่ควรรู
ในการปฏิบัติงานตามปกติควรรูคามาตรฐานตางๆ จะชวยใหทราบถึงความผิดปกติของการปฏิบัติงานได และ
สามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต หรือการสิ้นเปลืองพลังงานไดอีกดวย
คามาตรฐานอุณหภูมิ และความชื้น
(RH = Relation Humility = ความชื้นสัมพัทธ)
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยโดยประมาณ
ฤดูรอน 36oC db 65% RH
ฤดูฝน 34oC db 75% RH
ฤดูหนาว 28oC db 60% RH
อุณหภูมิพอเหมาะในหองปรับอากาศ = 24 – 25oC, 55 – 60% RH
อุณหภูมิสารทําความเย็นทางดานดูด (Suction temperature) = 7 – 8oC
อณุหภมูสิารทาํความเยน็ทางสงหรอือณุหภมูสิารทาํความเยน็กลัน่ตวั (Discharge or condensing temperature)

= 40 – 50oC
อุณหภูมิหองเก็บอาหารแชแข็ง = -20oC
อุณหภูมิหองแชแข็ง = -40oC
อุณหภูมิลมเย็นจายจากเครื่องปรับอากาศ ประมาณ = 12 ± 2oC
อุณหภูมิปลองไอเสียของหมอไอนํ้า ประมาณ = 180 – 250oC

5.3 อุปกรณการตรวจวัดซึ่งตองใชผูเชี่ยวชาญในการตรวจวัด
ในการวิเคราะหการใชพลังงานโดยละเอียดจําเปนอยางยิ่งจะตองใชเครื่องมือท่ีตรวจวัดไดอยางละเอียด 

มีความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดไมเกิน 1% (Accuracy ± 1%) ซึ่งมีราคาสูง อีกทั้งจะตองทําการตรวจวัดโดย
ผูไดรับการฝกฝนโดยเฉพาะ ซึ่งคาที่ไดจากการตรวจวัดนี้ สามารถนํามาคํานวณและวิเคราะหการใชพลังงานได
อยางละเอียด และเปนที่เชื่อถือได

การตรวจวัดดังกลาวควรจะมีการกระทําโดยสม่ําเสมออยางนอยปละครั้ง ทั้งนี้เพื่อผูประกอบกิจการจะ
ไดทราบลวงหนาถึงการปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักรตางๆ และสามารถวางแผนในการบํารุงรักษาอยางมี
ประสิทธิภาพ การตรวจวัดดังกลาวไดแก
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5.3.1 ระบบที่ใชพลังงานไฟฟา
• ระบบสงจายไฟฟา

หมายถึง ระบบสงจายไฟฟาตั้งแตจุดที่ออกจากหมอแปลง จนถึงตูสงจายหรือตู MDB (Main
Distribution Breaker) ที่แตละจุดภายในโรงงาน

คาทีจ่าํเปนตองตรวจวดั ไดแก แรงดนัไฟฟา (โวลท) กระแสไฟฟา (แอมป) กาํลังไฟฟา (กโิลวัตต)
และตัวประกอบกําลังไฟฟา (Power Factor) ซึ่งเรียกโดยรวมวาคาทางไฟฟา  เพื่อนํามาใชในการ
ตรวจสอบสภาพโดยทั่วไปของระบบ เชน ลักษณะการใชไฟฟา เวลาที่มีความตองการกําลังไฟฟาสูง
สุดเพื่อจัดโหลดหลีกเลี่ยงชวง Peak ของคาไฟฟา ความสมดุลของแรงดันและกระแสไฟฟาในแตละ
เฟสเพื่อยืดอายุการใชงานของอุปกรณไฟฟา ศักยภาพในปรับปรุงคาตัวประกอบกําลังไฟฟาซึ่งควร
จะสูงกวา 0.90 ฯลฯ

เครื่องมือตรวจวัดมีทั้งชนิดที่วัดคาทางไฟฟาแบบชั่วขณะ เชน แอมปมิเตอรหรือเพาเวอรมิเตอร
แบบคลองวัด มิเตอรวัดคาตัวประกอบกําลังไฟฟา และเครื่องมือตรวจวัดชนิดที่วัดและบันทึกคา
แบบตอเนื่อง

  ตารางที่ 5.1 การตรวจวัดระบบสงจายไฟฟา
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

ระบบสงจายไฟฟา • แรงดันไฟฟา
• กระแสไฟฟา
• กําลังไฟฟา
• ตัวประกอบกําลังไฟฟา

• เพาเวอรมิเตอรแบบคลองวัด
• เครื่องวัดและบันทึกคาทางไฟฟา

แบบตอเนื่อง

รูปที่ 5-7 เพาเวอรมิเตอรแบบคลองวัด (Clamp on meter)
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รูปที่ 5-8 มิเตอรวัดคาพลังงานไฟฟา (Kilowatt Hour Meter)

• ระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว
หมายถงึ เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสวน (Split-type) เครือ่งปรับอากาศแบบตดิหนาตาง (Window-

type) และเครือ่งปรับอากาศแบบเปนชดุ (Packaged Unit)
คาทีจ่าํเปนตองตรวจวดั ไดแก คาทางไฟฟารวมทัง้ชวงเวลาการตดัตอของคอมเพรสเซอรเพือ่ตรวจสอบ

สภาพการทาํงานของคอมเพรสเซอร อณุหภมูแิละความชืน้สัมพทัธของลมจายและลมกลบัรวมทัง้ปริมาณลม
จายเพือ่คาํนวณภาระการทาํความเยน็และสมรรถนะการทาํงานของระบบปรบัอากาศซึง่ไมควรจะใชพลังงาน
เกนิ 1.61 กโิลวตัตตอตนัความเยน็ และคาอณุหภมูแิละความชืน้สัมพทัธของอากาศทีเ่ขาคอนเดนเซอรและ
อากาศแวดลอมภายนอก
      นอกจากนี้ยังมีขอมูลประกอบอื่นๆ  ที่จําเปน เชน ชนิดของเทอรโมสตัท  สภาพของแผงกรองอากาศ
เวลาใชงาน

รูปที่ 5-9 เครื่องวัดและบันทึกคาทางไฟฟาแบบตอเนื่องชนิดพกพา (Portable Energy Recorder)
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เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
และเครื่องวัดความเร็วลม

ตารางที่ 5.2 การตรวจวัดระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

ระบบปรับอากาศ
แบบหนวยเดียว

• คาทางไฟฟาของคอมเพรสเซอร
• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของลมจาย
• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของลมกลับ
• ความเร็วลมและพื้นที่ชองจายลมเย็น
• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่เขา

คอนเดนเซอร
• อุณหภูมิและความชืน้สัมพทัธของอากาศแวดลอม

ภายนอก

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธ
• เครื่องวัดความเร็วลม

รูปที่ 5-10 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

รูปที่ 5-11 เครื่องมือวัดความเร็วลม
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• ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย
ระบบปรับอากาศแบบรวมศูนย (Central System) มักจะประกอบดวยเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) ที่

ติดตั้งอยูในหองเครื่องศูนยกลาง ทําหนาที่สงจายน้ําเย็นไปยังเคร่ืองสงลมเย็น (AHU, Air Handling
Unit และ FCU, Fan Coil Unit) ซึ่งจะติดตั้งกระจายอยูตามพื้นที่ปรับอากาศตางๆ  ซึ่งมีรายละเอียดการ
ตรวจวัดดังนี้

♦ เครื่องสงลมเย็น
คาที่จําเปนตองตรวจวัดสําหรับเครื่องสงลมเย็น ไดแก อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของ

ลมจาย (Supply Air) และลมกลับ (Return Air) รวมทั้งปริมาณลมจายเพื่อคํานวณภาระการทําความ
เยน็ คาทางไฟฟาของพดัลมของเครือ่งสงลมเยน็ ความดนัตกครอมแผงกรองอากาศเพือ่ตรวจสอบสภาพ
การใชงานดานลมจาย  และความดันตกครอมและอัตราการไหลในทอน้ําเย็นเพื่อตรวจสอบสมดุลน้ํา
นอกจากนีย้งัตองรวบรวมขอมูลประกอบอื่นๆ ที่จําเปนเชนเดียวกับระบบปรับอากาศแบบหนวยเดียว
เชน ชนิดของเทอรโมสตัท สภาพของแผงกรองอากาศ และเวลาใชงาน

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ เครื่องวัดความเร็วลม และเครื่องวัดอัตราการไหลของน้ําในทอ

ตารางที่ 5.3 การตรวจวัดเครื่องสงลมเย็น
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

เครื่องสงลมเย็น • อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของลมจาย
• อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของลมกลับ
• ความเร็วลมและพื้นที่ชองจายลมเย็น
• คาทางไฟฟาของพัดลม
• ความดันตกครอมแผงกรองอากาศ
• ความดันตกครอมทอนํ้าเย็น
• อัตราการไหลของน้ําเย็น

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
• เครื่องวัดความเร็วลม
• เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ําในทอ
• เกจวัดความดัน

♦ เครื่องทําน้ําเย็น
เครื่องทําน้ําเย็น (Chiller) ใชสําหรับผลิตน้ําเย็น ทั้งเพื่อใชในระบบปรับอากาศและใชใน

กระบวนการผลิต
คาที่จําเปนตองตรวจวัดสําหรับเครื่องทําน้ําเย็น ไดแก อัตราการไหลของน้ําเย็น และ

อุณหภูมิน้ําเย็นดานเขาและดานออก เพื่อคํานวณภาระการทําความเย็น อัตราการไหลของน้ําหลอ
เย็น และอุณหภูมิน้ําหลอเย็นดานเขาและดานออก เพื่อคํานวณอัตราการระบายความรอนทิ้ง คาทาง
ไฟฟาของคอมเพรสเซอรเพื่อใชประกอบกับภาระการทําความเย็นในการประเมินสมรรถนะการทํางาน
ของระบบซึ่งไมควรใชพลังงานเกิน 0.7 กิโลวัตตตอตันความเย็นสําหรับระบบที่ระบายความรอนดวย
น้ําและ 1.2 กิโลวัตตตอตันความเย็นสําหรับระบบท่ีระบายความรอนดวยอากาศ  ตลอดจนการสํารวจ
เวลาใชงานของเครื่องทําน้ําเย็น
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นอกจากนี้ ยังมีขอมูลประกอบอื่นๆ ที่ควรตรวจวัดดวย เชน กําลังไฟฟาที่ใชที่ปมน้ําเย็น
และปมน้ําหลอเย็น กําลังไฟฟาที่ใชที่พัดลมระบายความรอนทั้งที่คอนเดนเซอรกรณีระบายความรอน
ดวยอากาศและที่หอผึ่งน้ํากรณีระบายความรอนดวยน้ํา

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ําใน
ทอ และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส

ตารางที่ 5.4 การตรวจวัดเครื่องทําน้ําเย็น
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

เครื่องทําน้ําเย็น • คาทางไฟฟาของคอมเพรสเซอร
• อัตราการไหลของน้ําเย็น
• อุณหภูมิน้ําเย็นดานเขาและดานออก
• อัตราการไหลของน้ําหลอเย็น
• อุณหภูมิน้ําหลอเย็นดานเขาและดานออก
• คาทางไฟฟาของเครื่องน้ําเย็นและเครื่องน้ําหลอเย็น
• คาทางไฟฟาของพัดลมระบายความรอน

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส
• เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ําในทอ

• ระบบแสงสวาง
คาที่จําเปนตองสํารวจและตรวจวัดสําหรับระบบแสงสวาง ไดแก ชนิดและจํานวนของหลอดไฟและ

โคมไฟในแตละพื้นที่ตลอดจนคาทางไฟฟาเพื่อคํานวณดัชนีการใชแสงสวางซึ่งไมควรเกิน 16 วัตตตอ
ตารางเมตรสําหรับพื้นที่สํานักงานทั่วไปและ 23 วัตตตอตารางเมตร สําหรับพื้นที่ทํางานที่ตองการ
ความสวางมากขึน้ เชน พืน้ทีต่รวจสอบชิน้งาน  คาความสองสวาง (Lux) เพือ่ตรวจสอบความเหมาะสม
ของจาํนวนและตาํแหนงของหลอดไฟและโคมไฟเมือ่เทยีบกบัลักษณะการใชงานของแตละพืน้ที ่ ซึง่จาํเปน
ตองวัดคาความสองสวางในระดับความสูงเดียวกับพื้นที่ใชงานจริง เชน บนโตะทํางาน หรือบนพื้นทาง
เดินภายในโรงงาน  นอกจากนี้ ยังตองสํารวจเวลาใชงานระบบแสงสวางในแตละพื้นที่อีกดวย
       เครือ่งมอืตรวจวดัทีจ่าํเปน ไดแก เครือ่งวดัคาทางไฟฟา และเครือ่งวดัคาความสองสวาง (Lux Meter)

ตารางที่ 5.5 การตรวจวัดระบบแสงสวาง
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

ระบบแสงสวาง • คาทางไฟฟาของระบบแสงสวาง
• คาความสองสวาง
• ขนาดพื้นที่ของแตละสวน

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดคาความสองสวาง        
        (Lux Meter)
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รูปที่ 5-12 เครื่องวัดคาความสองสวาง (Lux Meter)

• ระบบอากาศอัด
คาที่จําเปนตองตรวจวัดสําหรับระบบอากาศอัด ไดแก คาทางไฟฟา ความดันของอากาศอัด อัตรา

การไหลของอากาศเขา รวมทั้งอุณหภูมิและความชื้นของอากาศเขา เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ทาํงานของเครือ่งอดัอากาศทัง้ทีเ่ปนอตัราการผลติอากาศอดัทีท่าํได (Free Air Delivery) และเปนพลงังาน
ไฟฟาที่ใชตออากาศอัดที่ผลิตไดซึ่งไมควรเกิน 0.111 กิโลวัตตตอลูกบาศกเมตร นอกจากนี้ตองมีการ
สํารวจจุดรั่วไหลของระบบสงจายอากาศอัดภายในโรงงาน   และสํารวจเวลาการใชงานเครื่องอัดอากาศ

สําหรับโรงงานที่มีชวงเวลาที่สามารถหยุดระบบอากาศอัดได จะทําใหการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
เครือ่งอดัอากาศและการตรวจวดัปรมิาณอากาศรัว่ไหลในระบบทาํไดอยางแมนยาํขึน้ โดยการตรวจสอบประสทิธภิาพ
ของเครื่องอัดอากาศสามารถทําไดโดยการจับเวลาที่ใชในการอัดอากาศเขาถังเก็บอากาศจากถังเปลาจนกระทั่งมี
ความดนัเทากบัคาทีก่าํหนดรวมกบัการตรวจวดัคาทางไฟฟาของเครือ่งอดัอากาศ สวนการตรวจวดัปรมิาณอากาศ
ร่ัวไหลในระบบสามารถทําไดโดยการจับเวลาที่เครื่องเดินและหยุดระหวางความดันสองระดับที่ตั้งไวรวมกับการ
ตรวจวัดคาทางไฟฟา

      เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัดอุณหภูมิ
และความชื้น และนาฬิกาจับเวลา
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ตารางที่ 5.6 การตรวจวัดระบบอากาศอัด
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

ระบบอากาศอัด • คาทางไฟฟาของเครื่องอัดอากาศ
• ความเร็วลมและพื้นที่ของชองอากาศเขา
• อุณหภูมิและความชื้นของอากาศเขา
• ชวงเวลาการตัดตอของเครื่องอัดอากาศ

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดความเร็วลม
• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
•   นาฬิกาจับเวลา

• เครื่องสูบน้ํา
คาทีจ่าํเปนตองตรวจวดั ไดแก คาทางไฟฟา ความดนัดานสงและดานดดูของเครือ่งสบูนํ้าเพือ่ใชตรวจ

สอบสมรรถนะการทํางานของปม ความเร็วรอบมอเตอรเพื่อประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร ตลอดจน
การประเมินความเปนไปไดในการติดตั้งเครื่องปรับลดความเร็วรอบเพื่อประหยัดพลังงานซึ่งตองใชคาที่
ตองตรวจวัดทั้งหมดมาประกอบกัน  นอกจากนี้ ยังตองสํารวจเวลาการทํางานของเครื่องสูบนํ้าอีกดวย

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา เครื่องวัดความเร็วรอบ และเกจวัดความดัน

ตารางที่ 5.7 การตรวจวัดเครื่องสูบน้ํา
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

เครื่องสูบน้ํา • คาทางไฟฟาของปม
• ความเร็วรอบมอเตอร
• ความดันดานสงและดานดูดของปม

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดความเร็วรอบ
• เกจวัดความดัน

• มอเตอรและอุปกรณทางไฟฟาอื่นๆ
คาที่จําเปนตองตรวจวัด ไดแก คาทางไฟฟาตางๆ และชวงเวลาการทํางาน ตลอดจนความเร็วรอบ

ในกรณีของมอเตอรที่ตองการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอรดวย
      เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดคาทางไฟฟา และเครื่องวัดความเร็วรอบ

ตารางที่ 5.8 การตรวจวัดมอเตอรและอุปกรณทางไฟฟา
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

มอเตอรและอุปกรณทางไฟฟา • คาทางไฟฟา
• ความเร็วรอบ กรณีเปนมอเตอร

• เครื่องวัดคาทางไฟฟา
• เครื่องวัดความเร็วรอบ
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5.3.2 ระบบที่ใชพลังงานความรอน
• หมอไอน้ํา

คาที่จําเปนตองตรวจวัด ไดแก เปอรเซ็นตของออกซิเจนในกาซเสีย อุณหภูมิกาซเสีย และคาความ
รอนของเชื้อเพลิงเพื่อใชวิเคราะหประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าและความรอนสูญเสียจากการเผาไหม  
อณุหภมูผิิวของหมอไอนํ้า อณุหภมูแิวดลอม พืน้ทีผิ่ว และคาสัมประสทิธิก์ารแผรังสคีวามรอน (Emissivity)
เพือ่วเิคราะหความรอนสญูเสยีทางผวิผนงัหมอไอนํ้า  ตลอดจนอตัราการไหลและคา TDS (Total Dissolved
Solid) ของน้ําโบลวดาวนและน้าํปอนเพือ่ใชวเิคราะหความรอนสญูเสยีจากการโบลวดาวน นอกจากนี ้ ตอง
สํารวจขอมลูประกอบอื่นๆ เชน อัตราการใชและอุณหภูมิของเชื้อเพลิง อัตราการผลิตไอนํ้า อุณหภูมิและ
ความดันของไอน้ําที่ผลิต อุณหภูมิของน้ําปอน อุณหภูมิของอากาศกอนเขาหองเผาไหม สภาพฉนวน
ระยะเวลาการใชงาน ฯลฯ

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม เครื่องวิเคราะหสภาพน้ํา
เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และเครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส

ตารางที่ 5.9 การตรวจวัดหมอไอนํ้า
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

หมอไอนํ้า • ปริมาณออกซิเจน คารบอนไดออกไซด คารบอนมอน
นอกไซด และอุณหภูมิของกาซเสีย

• อณุหภมูผิิวผนงัหมอไอนํ้า อณุหภมูแิวดลอม และพืน้ทีผิ่ว
• อัตราการผลิต อุณหภูมิ และความดันของไอน้ํา
• อัตราการใช และอุณหภูมิเชื้อเพลิง
• อัตราการไหล และอุณหภูมิของน้ําปอน
• อัตราการไหล และอุณหภูมิของอากาศปอน
• อัตราการโบลวดาวน
• คา TDS ของน้ําโบลวดาวนและน้ําปอน
• อุณหภูมิแวดลอม

• เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม
• เครื่องวิเคราะหสภาพน้ํา
• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส

รูปที่ 5-13 เครื่องวัดประสิทธิภาพการเผาไหม
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• ระบบสงจายไอน้ํา
คาที่จําเปนตองตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของทอสงจาย วาลว และหนาแปลน

อุณหภูมิแวดลอม  และคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (Emissivity) ของพื้นผิว  ตลอดจนสภาพ
ของฉนวน  ซึ่งคาทั้งหมดจะใชในการประเมินความรอนสูญเสียของระบบสงจายไอน้ํา

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน   ไดแก   เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ
สัมผัส และตลับเมตร

ตารางที่ 5.10 การตรวจวัดระบบสงจายไอน้ํา
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

ระบบสงจายไอน้ํา • อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของทอ
       วาลว และหนาแปลน
• อุณหภูมิแวดลอม

• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส
• ตลับเมตร

• อุปกรณที่ใชไอน้ํา
ดําเนินการตรวจวัดคาตางๆ กระทําเหมือนกับระบบสงจายไอน้ํา โดยเนนที่การวิเคราะหความรอน

สูญเสียผานผนังของอุปกรณ การสํารวจสภาพของฉนวนความรอน สภาพของตัวสตรีมแทรป และ
ปริมาณของน้ําคอนเดนเสทที่เกิดขึ้น สําหรับการนําไปประเมินศักยภาพการอนุรักษพลังงานความรอน
จากการนํากลับน้ําคอนเดนเสทมาเปนน้ําปอนหมอไอนํ้า

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เครื่องวัดอุณหภูมิแบบ
สัมผัส กระบอกตวงวัดปริมาตร นาฬิกาจับเวลา เกจวัดความดันไอนํ้า และตลับเมตร

ตารางที่ 5.11 การตรวจวัดอุปกรณที่ใชไอน้ํา
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

อุปกรณที่ใชไอน้ํา • อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของอุปกรณ
• อุณหภูมิแวดลอม
• ปริมาณน้ําคอนเดนเสท
• ความดันไอนํ้าใชงาน

• เครื่องวัดอุณหภูมิแบบสัมผัส
• เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
• กระบอกตวงวัดปริมาตร
• นาฬิกาจับเวลา
• เกจวัดความดันไอนํ้า
• ตลับเมตร
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• สตีมแทรป (กับดักไอน้ํา)
อุปกรณที่ใชไอน้ําในกระบวนการผลิตตองมีการติดตั้งตัวสตีมแทรป หรือตัวกับดักไอน้ําสําหรับทํา

หนาที่ระบายน้ําคอนเดนเสทที่เกิดขึ้นภายหลังการใชความรอนจากไอน้ํา ดังนั้นเพื่อประสิทธิภาพการใช
งานที่ดีของอุปกรณที่ใชไอน้ํา จึงตองตรวจสอบใหตัวสตีมแทรปทํางานไดดีอยูเสมอ ไมมีการรั่วของไอน้ํา
จากตวัสตมีแทรปหรอืการไมทาํงาน (เสีย) ของตวัสตมีแทรปทีไ่มระบายน้าํคอนเดนเสทออกจากอุปกรณที่
ใชไอน้ํา

การตรวจวัดสตีมแทรปจะเปนการตรวจสอบสภาพการทํางานของตัวสตีมแทรป วาสามารถทํางาน
ไดเต็มประสิทธิภาพตามปกติหรือไม ขนาดและประเภทของสตีมแทรปเหมาะสมกับลักษณะการใชไอน้ํา
ของอุปกรณที่ใชไอน้ําหรือไม

เครื่องมือตรวจวัดที่จําเปน ไดแก อุปกรณ Ultrasonic Leak Detector (อุปกรณตรวจวัดการรั่วของ
สตีมแทรป) ซึ่งเปนเครื่องมือที่มีราคาสูงมาก ไมคุมคากับการลงทุน สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาด
กลางและขนาดเล็ก

ตารางที่ 5.12 การตรวจวัดสตีมแทรป
ระบบ คาที่ตรวจวัด เครื่องมือ

ตัวสตีมแทรป
(กับดักไอน้ํา)

• ปริมาณการรั่วของไอน้ําจากตัวสตีมแทรป • อุปกรณ Ultrasonic Leak Detector

รูปที่ 5-14 อุปกรณ Ultrasonic Leak Detector
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รูปที่ 5-15 แสดงการตรวจวัดตัวสตีมแทรป

5.4 การวิเคราะหผลการตรวจวัดระบบที่ใชพลังงาน
ภายหลังจากการตรวจวัดระบบ หรืออุปกรณที่มีการใชพลังงาน ลําดับตอไปคือการนําคาขอมูลที่ไดจาก

การตรวจวัดมาคํานวณคาตัวกําหนดประสิทธิภาพการใชพลังงาน (Parameters) เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการ
ใชพลังงานของอุปกรณเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่กําหนด โดยที่คาตัวกําหนดประสิทธิภาพการใชพลังงานที่
คํานวณไดของอุปกรณมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด แสดงวาอุปกรณนั้นมีประสิทธิภาพการใชพลังงานดี
มกีารสิน้เปลืองพลังงานในการใชงานนอย แตถาคาตวักาํหนดประสทิธภิาพการใชพลังงานทีค่าํนวณไดของอุปกรณมี
คาไมอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด แสดงวาอุปกรณนั้นมีประสิทธิภาพการใชพลังงานต่ํา มีการสิ้นเปลือง
พลังงานในการใชงานมาก จึงตองหามาตรการในการอนุรักษพลังงานที่เหมาะสมมาดําเนินการเพื่อใหอุปกรณมี
ประสิทธิภาพการใชพลังงานเพิ่มขึ้น และอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ซึ่งจะเปนผลทําใหเกิดการประหยัดคา
ใชจายทางดานพลังงานในระยะยาว (ภายหลังระยะเวลาคืนทุนในกรณีที่ตองมีการลงทุนในมาตรการ)
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บทที่ 6
การอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมสิ่งทอ

ในอุตสาหกรรมสิ่งทอการอนุรักษพลังงานสามารถดําเนินการไดหลายแนวทางทั้งในกระบวนการผลิต
และระบบ Utility ซึ่งชวยสนับสนุนการทํางานของกระบวนการผลิต ดังรายละเอียดตอไปน้ี

• การอนุรักษพลังงานในกระบวนการผลิต
• การอนุรักษพลังงานในระบบแสงสวาง
• การอนุรักษพลังงานในเครื่องสูบน้ํา
• การอนุรักษพลังงานในมอเตอรไฟฟา
• การอนุรักษพลังงานในระบบอากาศอัด
• การอนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ
• การอนุรักษพลังงานดานความรอน

6.1 การอนุรักษพลังงานในกระบวนการผลิต
1. การควบคุมความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมในบริเวณสวนผลิต

ความชื้นสัมพัทธในบริเวณผลิตโดยเฉพาะกระบวนการปนดายที่มีคาสูง จะทําใหการใชพลังงาน
ของระบบปรับอากาศสูงเกินความจําเปน การควบคุมความชื้นและอุณหภูมิใหเหมาะสมกับชนิดผลิตภัณฑ      
จะชวยลดการใชพลังงานลงได ความชื้นและอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับชนิดของเสนใยแตละชนิดแสดงดังตาราง
ที่ 6.1

ตารางที่ 6.1  แสดงการปรับอากาศที่เหมาะสมในโรงงานสิ่งทอ

ชนิดเสนใย กระบวนการ
อุณหภูมิ

(°C)
ความชื้นสัมพันธ

(%RH)
Spinning  (ปนดาย) 30 – 35 50 – 60
Doubling & Twisting
(ตีเกลียวเสนดาย)

26 - 33 65 – 75

Weaving  (ทอผา) 37 – 31 70 – 85

ฝาย  (Cotton)

Finishing  (ตกแตงสําเร็จ) 30 – 35 50 – 65
Spinning  (ปนดาย) 25 –30 65 – 80
Weaving  (ทอผา) 25 – 30 70 – 85

ขนสัตว  (Worsted)

Finishing  (ตกแตงสําเร็จ) 25 – 32 60 – 75
Preparation
(การเตรียมส่ิงทอ)

26.7 65 – 75
โพลิเอสเตอร
(Polyester)

Weaving  (ทอผา) 26.7 65 – 75
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ตารางที่ 6.1  แสดงการปรับอากาศที่เหมาะสมในโรงงานสิ่งทอ (ตอ)
ชนิดเสนใย กระบวนการ อุณหภูมิ

(°C)
ความชื้นสัมพันธ

(%RH)
Preparation
(การเตรียมส่ิงทอ) 26.7 60 – 70

ไนลอน  (Nylon)

Weaving  (ทอผา) 26.7 60 – 70
Twisting  (การตีเกลียว) 26.7 65 – 75เรยอน  (Rayon)
Weaving  (ทอผา) 26.7 50 – 65
Twisting  (การตีเกลียว) 26.7 50 – 65อะซีเตต  (Acetate)
Weaving  (ทอผา) 26.7 55 – 65
Preparation (การเตรียมส่ิงทอ) 26.7 60 – 70ไหม  (Silk)
Weaving  (ทอผา) 26.7 60 – 70

หมายเหตุ การเตรียมสิ่งทอในที่นี้หมายถึง กระบวนการผลิตกอนขั้นตอนการปนดาย ตั้งแตการสางใย
(Carding)  การรีดปุย (Drawing)  การโรฟวิ่ง (Roving) เปนตน

2. การเลือกใชความเร็วในการปนดายที่เหมาะสม (Optimum Spindle Speed)
ความเร็วของแกนปนที่หมุนสูงๆจะทําใหการใชพลังงานของแกนปนมีคาสูงขึ้นและที่ความเร็วรอบ

สูงมากๆ พลังไฟฟาทีเ่พิม่ขึน้ตอน้าํหนกัแกนปนทีเ่พิม่ขึน้หนึง่หนวยจะมากขึน้ ดงันัน้เพือ่ใหเกดิการอนรัุกษพลังงาน
ควรเลือกความเร็วของการปนดายใหเหมาะสมกับชนิดของเสนดาย ซึ่งสามารถประเมินปริมาณการใชพลังงานที่
ความเร็วแกนปนคาตางๆ ไดจากสมการ

พลังงานไฟฟา P(kW) = -1.5626 × 10-5 S2 + 0.54525 S – 3,245
โดยที่ S(rpm) คือ ความเร็วแกนปน  (RPM)

3. การเลือกใชสายพานแกนปน ที่เหมาะสม (Optimum Spindle Tape)
เครื่องจักรในอุตสาหกรรมปนดาย สายพานขับแกนหมุน (Spindle Tape) เปนสวนหนึ่งที่สามารถ

ลดการใชพลังงานไฟฟาของมอเตอรขับได สายพานที่ดีที่กอใหเกิดการอนุรักษพลังงานตองเปนสานพานที่มี
น้ําหนักเบา (Lesser Weight) ขนาดบาง (Lesser Thickness) มีการยืดตัวตามยาวต่ํา (Lower Elongation) มี
ความทนทานตอการขัดสีสูง (Higher Abrasion Resistance) และมีคาความแข็งแรงตอการดึง (Tensile
Strength) เพียงพอ

4. การใช Spindle และ Bobbin ที่มีน้ําหนักเบา จะใชพลังงานไฟฟาในการขับใหแกนปนนอยกวา
แกนปนที่มีน้ําหนักมาก

5. การเปลี่ยน Spindle ที่มีอายุการใชงานยาวนานและเสื่อมสภาพ
ในการศึกษาวิจัยพบวาเมื่ออายุการใชงานของแกนปนเพิ่มมากขึ้น การใชพลังงานจะเพิ่มขึ้นตาม

อายุของแกนปนที่เพิ่มขึ้น โดยแกนปนที่มีอายุตั้งแต 5 ปขึ้นไปถึง 15 ป แตก็ขึ้นอยูกับการทํางานและการบํารุง



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 6-3

รักษาของแตละโรงงานดวยเชนกัน การลงทุนปรับเปล่ียนแกนปนทุกๆ 4 ป จะสามารถประหยัดพลังงานในระดับ
ที่สามารถคืนทุนได

6. การบํารุงรักษาและการปรับตั้งเครื่องทอ
การบํารุงรักษานอกจากชวยยืดอายุการใชงานของเครื่องแลว ยังสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพการ

ทอผา กลาวคือ การหยุดเดินเคร่ืองเนื่องจากเครื่องเสียนอยลง การปรับตั้งเครื่องทอผาแตละชนิด ควรมีการ
บันทึกขอมูลที่สําคัญไวเชน ความตึงดายยืน ความกวางการเปดตะกรอ เปนตน เพื่อหลีกเลี่ยงการพึ่งพาทักษะ
ของคน เชน การปรับความตงึดายยนืในเครือ่งทอสมยัเกา ความตงึขึน้อยูกบัความรูสึกของชางแตละคน โดยขอมลู
เหลานี้จะชวยประหยัดเวลาเมื่อทอผาซ้ํารายการเดิม

7. การลดการรั่วไหลของอากาศเย็นบริเวณปรับอากาศ
ควรพยายามลดพืน้ทีเ่ปดของบรเิวณปรบัอากาศใหมากทีสุ่ด เชน บริเวณประตเูปด – ปดขนถายสนิคา

การเปดชองใหอากาศภายนอกซึ่งรอนกวาบริเวณปรับอากาศไหลเขามา เปนการเพิ่มภาระการทําความเย็นใหกับ
ระบบปรับอากาศ ทําใหส้ินเปลืองพลังงานที่ใชของเครื่องปรับอากาศมากขึ้น

8. การลดเวลาที่ใชในกระบวนการผลิต
สามารถดําเนินการไดโดยการปรับปรุงระยะเวลาที่กําหนดไวโปรแกรมการผลิต การแบงชนิดของ

โปรแกรมใหละเอยีดแยกยอยมากขึน้และปรบัปรุงใหเหมาะสม สามารถชวยประหยดัไดทัง้พลงังานทีใ่ช เพิม่คณุภาพ
ของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิตรวดเร็วขึ้น โดยการปรับปรุงสูตรเคมีที่ใช ตัวอยางเชน การปรับปรุงสูตรเคมีที่ใช
ในการขจัดสิ่งสกปรกและฟอกขาวดวยเครื่องแบบเกียร (Scoring/Bleaching Formulation) สามารถลดเวลาที่
ใชในการผลิตจาก 10 ชั่วโมงลงเหลือประมาณ 2 ชั่วโมงกวาๆ เปนตน

9. การติดตั้งและใชงานฝาครอบเครื่องฟอกยอม
เครื่องฟอกยอมแบบจิกเกอรหรือแบบวินซ มักจะใชงานโดยเปดฝาครอบขึ้นแมขณะทําการผลิต

ในชวงที่อุณหภูมิสูง การติดตั้งและการใชงานฝาครอบเพื่อลดปริมาณความรอนสูญเสียไปกับการระเหยสามารถ
ลดปริมาณการใชพลังงานไดถึง 50%

10. การติดตั้งฉนวนที่เครื่องจักร
การติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ผิวเครื่องจักรที่ใชความรอนจะสามารถลดการสูญเสียความรอนได 

ซึ่งหมายถึงสามารถลดการใชเชื้อเพลิงดวย
11. การนําความรอนของน้ํายอมทิ้งกลับมาใช

ปริมาณความรอนทิง้ในโรงงานฟอกยอมจะมปีริมาณทีแ่ตกตางกนั รวมทัง้ระดบัอณุหภมูขิองน้าํยอม
รอนที่ปลอยทิ้งและปริมาณน้ําเย็นที่ใชในกระบวนการ สําหรับกระบวนการผลิตภายใตความดันน้ํายอมใน
กระบวนการจะตองผานขั้นตอนการระบายความรอน (Cooling) ของเครื่อง ซึ่งจะลดอุณหภูมิลงมาถึงประมาณ
60 – 80 °C เสียกอนที่จะปลอยทิ้ง แตในขณะที่กระบวนการผลิตภายใตสภาวะความดันบรรยากาศ ระดับ
อุณหภูมิของน้ําทิ้งสายรอนอาจมีคาสูงกวานี้ อาจสูงถึง 70 – 95 °C อยางไรก็ตามหากกระบวนการผลิตน้ําทิ้ง
รอนและเย็นมีการปลอยทิ้งผสมรวมกัน อุณหภูมิน้ําทิ้งรวมจะลดต่ําลงประมาณ 40 – 50 °C ซึ่งการนําความรอน
ทีป่ลอยทิง้จากจดุนีก้ลับมาใชประโยชนอาจไมเกดิความคุมคา ดงันัน้ควรทาํการแยกสายน้าํทิง้สายรอนและสายเยน็
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เพื่อนําความรอนทิ้งจากน้ํารอนสายรอนกลับมาแลกเปลี่ยนกับนํ้าเย็นที่ใชเติมเขาสูกระบวนการผลิต จะชวยทํา
ใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไอนํ้าได

12. การลดอุณหภูมิของไอน้ําหรือน้ํารอนที่ใชในกระบวนการผลิต
การลดอณุหภมูขิองไอน้าํหรอืน้าํรอนทีใ่ชในกระบวนการผลติ โดยการปรบัเปล่ียนวธิกีารผลติถาหาก

ส่ิงทอที่ผลิตสามารถเลือกประเภทสียอมไดหลากหลาย ไมสงผลกระทบตอผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน การเปล่ียน
การยอมดวยสีไดเรกซที่ยอมที่อุณหภูมิ 100 – 120 °C มาทําการยอมดวยสีรีแอคตีฟที่ยอมท่ีอุณหภูมิ 40 – 60 °C
สามารถลดปริมาณความรอนที่ใชในการใหความรอนกับน้ําลดความรอนที่สูญเสียไปกับการแผรังสีและการพา
ความรอน รวมท้ังลดการสูญเสียไปกับการทําใหผารอนขึ้นได

13. การลดเวลาที่ใชในกระบวนการผลิต
การลดเวลาที่ใชในกระบวนการผลิตเปนการพิจารณาเพื่อปรับเปล่ียนวิธีการผลิตบางเล็กนอย เพื่อ

ลดขั้นตอนการผลิต ซึ่งจะสามารถลดคาใชจายดานพลังงานและเวลาในการผลิต
14. การติดตั้งอุปกรณเครื่องวัดควบคุมอุณหภูมิหรือเทอรโมสตัท รวมกับการติดตั้งวาลวเปด –

ปดอัตโนมัติ
เครื่องยอมแบบจิกเกอรหรือวินซรุนเกาๆ มักจะไมมีอุปกรณควบคุมอุณหภูมิแบบอัตโนมัติ การผลิต

จึงเปนไปในลักษณะที่ใชแรงงานคนในการควบคุมอุณหภูมิ โดยการหรี่วาลวจายไอน้ําหรือผลิตในลักษณะตมให
เดอืดจดั เปนการปฏบิตังิานทีใ่ชพลังงานสงูเกนิความจาํเปน การตดิตัง้อปุกรณควบคมุอณุหภมูแิละเทอรโมสแตตกิวาลว
เพือ่ตรวจวดัอณุหภมูนิ้าํยอมทีร่อน แลวทาํการสงสญัญาณไปควบคมุวาลวจายไอน้าํเปด – ปดอตัโนมตัทิีเ่ชือ่มตอกบั
อปุกรณสงจายไอน้าํ เพือ่รักษาใหอณุหภมูขิองน้าํในเครือ่งอยูในระดบัท่ีเหมาะสม สามารถลดปรมิาณการใชไอน้าํ
ที่เกินความจําเปนลง กอใหเกิดการประหยัดพลังงาน

15. การลดการยอมซ้ํา
ควรพยายามลดการยอมซ้ําใหนอยที่สุดเพื่อลดการใชพลังงาน ซึ่งตองทําการศึกษาหาสาเหตุของ

การตองทําซ้ําอยางละเอียด และตองทําการเก็บบันทึกขอมูลของการผิดพลาด
16. การลดปริมาณอากาศระบายใหต่ําที่สุด

ในขั้นตอนการอบแหงสีพิมพดวยความรอน จําเปนตองระบายอากาศรอนที่หมุนเวียนในเครื่องออก
เพื่อกําจัดสารระเหยที่เกิดขึ้น ซึ่งการใชพลังงานของเครื่องกวา 80% เปนการใชพลังงานความรอนไปกันการทําให
อากาศรอน ดังนั้นควรพิจารณาลดความรอนสูญเสียไปกับสวนนี้ใหนอยที่สุด ควรทําการลดปริมาณอากาศ
ระบายใหต่ําที่สุดเทาที่จําเปน ในทางทฤษฎีแลวปริมาณอากาศที่ระบายออกในขณะผลิตควรมีคาอยูในอัตรา
10 kg อากาศ/ 1 kg ผา การลดอัตราการระบายอากาศใหอยูในจุดที่เหมาะสมสามารถชวยประหยัดพลังงานได
ถึง 30%

17. หลีกเลี่ยงการอบแหงมากเกินไป
การอบแหงผาในทางปฏิบัติมักจะอบแหงแบบแหงผาก หรือเปนการอบแหงที่มากเกินไปโดยคิดวา

เพื่อเปนการปองกันปญหาที่อาจเกิดจากการที่ผาไมแหง เกิดจุดดางดําเนื่องจากราบนผา หรือสีที่พิมพ หรือยอม
บนผาไมแหง ซึ่งโดยธรรมชาติของเสนใยชนิดตางๆ จะมีการดูดซึมความชื้นอยูในเสนใยอยูระดับหนึ่งเสมอ 
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ดงัแสดงในตารางที ่ 6.2 ดงันัน้การอบแหงทีม่ากเกนิไปจะเปนการใชพลังงานโดยไมเกดิผลอะไร เนือ่งจาก
ผาจะมกีารดดูซบัความชืน้จนกระทัง่เขาสูระดบัคาการดดูซบัความชืน้ (Regain Value) ของเสนใย ดงันัน้ในการ
อบแหงควรจะทําการควบคุมระดับความเร็วของลูกกลิ้งอบแหง หรือควบคุมระดับความชื้นในผาที่ออกจากเครื่อง
อบแหงใหอยูในระดับที่เหมาะสม ไมแหงมากเกินไป เพื่อเปนการประหยัดพลังงานที่ใชในการอบแหง

ตารางที่ 6.2 ตารางแสดงระดับคาการดูดซับความชื้น (Regain Value) ของเสนใยชนิดตางๆ ที่ สภาวะอุณหภูมิ
20 °C ความชื้นสัมพัทธ 65%

ชนิดเสนใย คาการดูดซับความชื้น
(Regain Value) ของเสนใย (%)

ชนิดเสนใย
คาการดูดซับความชื้น

(Regan Value) ของเสนใย
(%)

ฝาย 7.0 ไนลอน 6.6 4.3
ขนสัตว 16 – 18 ไนลอน 6 4.4
วิสโคส 12.5 โพลีเอสเตอร 0.4
ไดอะซิเตท 6.9 อะคริลิค 1.5
ไตรอะซิเตท 4.5 โพลีโพพีลีน 0.0

18. การรีดน้ําออกจากผากอนการอบแหง
การกําจัดน้ําออกจากผาใหมากที่สุดกอนที่จะเขาเครื่องจะชวยลดใชพลังงานในการอบแหง ในการ

กําจัดน้ําสามารถใชวิธีการกําจัดน้ําดวยอุปกรณเชิงกล เชน เครื่องบีบนํ้าแบบลูกกลิ้ง (Mangle) เครื่องสลัดน้ํา
แบบเหวี่ยง (Centrifugal) เครื่องดูดน้ําดวยสูญญากาศแบบชองยาว (Suction Slot) หรือเครื่องที่ใชลมเปาใหน้ํา
กระจายออกจากผา (Air Knives) หรือกําจัดน้ําโดยการอบแหงแบบสัมผัส (Cylinder Dryer) ซึ่งการอบแหงแบบ
สัมผัสดวยลูกกลิ้งไอนํ้าจะใชพลังงานในการอบแหงสูงกวาการดูดน้ําดวยสูญญากาศกวา 5 เทาตัว แตกระนั้น
คิดเปนพลังงานที่ใชเพียง 0.5 เทา หรือ 2/3 เทาของพลังงานที่ใชของเครื่อง Stenter

ตารางที่ 6.3 แสดงขอจํากัดของปริมาณน้ําที่เหลือติดผาแตละชนิดสําหรับเครื่องกําจัดน้ําออกจากผาแบบลูกกลิ้ง
บีบ (Mangle) และเครื่องดูดน้ําแบบชองยาว (Suction Slot)

ปริมาณน้ําที่เหลือติดผา (%)
ประเภทของผา

เครื่องแบบลูกกลิ้งบีบ เครื่องดูดแบบชองยาว
ฝาย  (Cotton) 45 – 70 40 – 55
วิสโคส  (Viscose) 60 – 100 60 – 80
ไดอะซิเตท  (Diacetate) 40 – 50 27 – 40
ไนลอน 6.6  (Nylon 6.6) 20 – 40 14 – 30
โพลีเอสเตอร  (Polyester) 20 – 30 10 – 16
ขนสัตว  (Wool) 58 – 60 35 – 55
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19. การนํากลับน้ําคอนเดนเสท
น้ําคอนเดนเสทที่มีอุณหภูมิสูงที่ระบายออกทิ้งก็มีคาความรอนที่สามารถนํากลับมาใชประโยชนได 

โดยนํากลับไปผสมกับน้ําปอนหมอไอนํ้า หรือนําไปผสมกับนํ้าที่ใชในกระบวนการผลิต  ก็จะสามารถลดการใช
เชื้อเพลิงได

20. การบํารุงรักษาเครื่องอบแหงดวยไอน้ํา
โรงงานควรมีการตรวจสอบ ซอมแซม และบํารุงรักษาเครื่องอบแหงที่ใชไอน้ําเปนระยะ การรั่วไหล

ของไอน้ําเปนการสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมเกิดประโยชน การหมั่นตรวจสอบและซอมแซมจุดร่ัวไหลของไอน้ํา
สามารถชวยประหยดัพลงังานได จดุรัว่ไหลของไอน้าํของเครือ่งทีอ่าจพบไดบอย บริเวณขอตอ จดุเชือ่มตอทอไอนํ้า
บริเวณสตีมแทรป จุดหมุน เปนตน

6.2   การอนุรักษพลังงานดานไฟฟา
6.2.1 ระบบไฟฟาแสงสวาง

1) ใชแสงสวางที่เหมาะสมกับการใชงานเทานั้น จะทําใหสามารถลดการใชพลังงานลงได คาความ
สวางที่เหมาะสมแสดงดังตารางที่ 6.4

ตารางที่ 6.4 ระดบัความสองสวางภายในอตุสาหกรรมสิง่ทอ พรอมคา UGR และดชัน ีความถกูตองของสี

ประเภทของพื้นที่และกิจกรรม Em Lux UGRL R a(min) หมายเหตุ
1. พื้นที่ทั่วไป 200 25 60
2. พื้นที่แตง ซัก รีด ดึงฝาย 300 22 80
3. พื้นที่ปนดาย ทอผา ถักผา 500 22 80 ปองกันเรื่อง Stroboscopic Effect
4. พื้นที่เย็บ ถัก ปก ละเอียด 750 22 90
5. พื้นที่ออกแบบลวดลาย 750 22 90 อุณหภูมิสีอยางต่ํา 4000 K
6. พื้นที่ยอมผา 500 22 80
7. พื้นที่อบแหง 100 28 60
8. พื้นที่พิมพผาดวยเครื่องจักร 500 25 80
9. พื้นที่พับ แตงขอบผา 1000 19 80
10. พื้นที่ตรวจสอบสี คุณภาพผา 1000 16 90 อุณหภูมิสีอยางต่ํา 4000 K
11. พื้นที่ซอมแซมผา 1500 19 90 อุณหภูมิสีอยางต่ํา 4000 K
12. พื้นที่ตัดเย็บทั่วไป 500 22 80

ที่มา : ขอแนะนําระดับความสองสวางภายในอาคารและโรงงานอุตสาหกรรม สมาคมไฟฟาแสงสวางแหง
ประเทศไทย
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นิยาม
1. Em : Maintained Illuminance หมายถึง ระดับความสองสวางขั้นต่ํา (โดยเฉลี่ย) ที่วัดได และ

ตองคงไว ณ พื้นที่หรือจุดทํางาน (Task Area) มีหนวยเปน Lux
     2. UGRL : Limiting Unified Glare Rating หมายถึง คาระดับความไมสบายตาจากแสงสวาง
(UGR : Unified Glare Rating) ที่ยอมไดสูงสุดเมื่อติดตั้งระบบแสงสวางเสร็จแลว ณ พื้นที่หรือจุดทํางาน
    3.  Ra(min) : Minimum Colour Rendering Index หมายถงึ ดชันคีวามถกูตองของส ี (Ra : Colour
Rendering Index) หรอืความเหมอืนจริงของสขีองวตัถขุัน้ต่าํสุดเมือ่มองเหน็ขณะทีแ่สงจากระบบแสงสวาง ณ พืน้ที่
หรอืจดุทาํงานกระทบผวิวตัถุ

2) ปดสวติชเมือ่ไมใชงานหรอืการจาํกดัพืน้ทีใ่ชงาน การปดเมือ่ไมใชเปนมาตรการลดการใชไฟฟาแสงสวาง
ไดดีที่สุด ควรขอความรวมมือจากพนักงานปดไฟเมื่อไมใชงานหรือไมอยู เชน ชวงพักเที่ยง ไปหองน้ํา ฯลฯ หรอื
ชวงเวลาทีไ่มมกีารผลติ หรอืลดการผลติลง หรอืขณะทาํความสะอาด สามารถปดไฟทีไ่มจาํเปนลงบางสวน

3) นําแสงสวางจากธรรมชาติใชประโยชนตามศักยภาพของโรงงาน
4) การจัดตําแหนงโคมใหม หรือการจัดกลุมสวิตชตามการใชงาน สามารถลดจํานวนโคมที่เกินได

ทั้งยังสามารถควบคุมการเปดใชงานอยางเหมาะสม ซึ่งชวยประหยัดพลังงานไฟฟาได
5) การใชอุปกรณไฟฟาแสงสวางที่มีประสิทธิภาพสูง เชน

- หลอดประหยัดพลังงาน
- บัลลาสตประสิทธิภาพสูง เชน บัลลาสตโลวลอส บัลลาสตอิเลคทรอนิคส
- การใชโคมไฟแผนสะทอนแสงประสิทธิสูง
- การติดตั้งอุปกรณควบคุมเปด-ปดอัตโนมัติ เชน สวิทซตั้งเวลา (Timer Switch)

6) จัดตารางทําความสะอาดโคม ควรบํารุงรักษาระบบไฟฟาแสงสวางดวยการทําความสะอาด การ
เปล่ียนหลอดที่เส่ือมสภาพทําใหอายุการใชงานยาวนาน และรักษาความสวางไวไดในระดับที่ตองการ

6.2.2 เครื่องสูบน้ํา
1. การเปลี่ยนขนาดปมใหเหมาะสมกับอัตราการไหลและเฮดที่ตองการ

เครือ่งสบูน้าํทีม่ขีนาดใหญเกนิภาระ ทาํใหตองทาํงานทีอ่ตัราการไหลและความดนัสูงเกนิความจาํเปน
จะทําใหเกิดความสูญเสียที่เกินความจําเปน ทําใหประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมต่ํา สามารถปรับลด
ไดโดยการลดขนาดของเครื่องใหใกลเคียงกับภาระ ควรเปล่ียนไปใชปมน้ําขนาดเล็กหลายตัวเพื่อใหปมแตละชุด
ทํางานใกลเคียงกับพิกัดใหมากที่สุดและประสิทธิภาพการใชงานสูงขึ้น

2. การเจียรแตงใบพัดปม, เปลี่ยนใบพัด
ถาปมมีขนาดใหญกวาภาระมาก อัตราการไหลหรือเฮดจะสูงกวาความตองการใชงานมาก จําเปน

ตองใชวาลวหรี่ ซึ่งปมจะตองทํางานเอาชนะความเสียดทานที่เพิ่มขึ้น การปรับปรุงที่ลงทุนนอยที่สุดก็คือ การเจียร
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แตงใบพดั หรอืเปล่ียนเอาใบพดัทีม่ขีนาดเลก็ลง ทัง้นีเ้นือ่งจากอตัราการไหลจะแปรผนัตามขนาดเสนผานศนูยกลาง
และเฮดของปมจะแปรผันตามเสนผานศูนยกลางกําลังสอง

3. การใชปมน้ําขนาดเล็กหลายชุดและเดินเครื่องตามจํานวนที่จําเปน
ในกรณีที่อัตราการไหลมีการเปลี่ยนแปลงกวางและมีการติดตั้งปมน้ําขนาดเล็กลงหลายชุด เมื่อ

อัตราการไหลที่ตองการลดลงแลว ควรมีสวิตชอัตโนมัติตัดปมน้ําบางเครื่องออก และใชงานเทาที่จําเปน ในกรณีที่
มีปมหลายชุดเดินขนานกัน การควบคุมดวยสวิตชความดันจะสามารถหยุดปมที่ไมจําเปนลดลงได

4. การเปลี่ยนปมที่ชํารุด สมรรถนะลดลง
เมื่อปมชํารุด เชน ใบพัดสึกหรอ หัก บุชชิ่ง แหวน แบร่ิงชํารุด จะทําใหคุณลักษณะการทํางาน

เปล่ียนไปอยางมาก ทัง้สมรรถนะของปมและกาํลังพกิดัจะตกลงอยางมาก ควรดาํเนนิการซอมแซมและปรับเปล่ียน
ทันที

5. การใชปมน้ําความดันสูงเฉพาะจุด
หากมีการใชงานความดันสูงในบางจุด ควรติดตั้งเคร่ืองสูบนํ้าความดันสูง (Booster Pump) แยก

เฉพาะสําหรับจุดเทานั้น สวนที่เหลือก็ใชความดันต่ํา เนื่องจากการผลิตที่ความดันสูงและนํามาลดความดันแลว
ใชงานจะสูญเสียพลังงานมากเกินความจําเปน

6. การใชอุปกรณปรับความเร็วรอบ (VSD)
การใชงานควบคุมอัตราการไหลที่ไมเต็มพิกัดและแปรเปลี่ยนสามารถใชอุปกรณปรับความเร็วรอบ 

(VSD) ควบคุมความเร็วมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระไดตลอดเวลา เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงกวาการควบคุม
ดวยวิธีการอื่น พลังงานที่มอเตอรใชจะลดลงอยางมาก

6.2.3 มอเตอรไฟฟา
1. การใชงานมอเตอรใหเหมาะสมกับโหลด

มอเตอรไฟฟาเปนอุปกรณที่มีประสิทธิภาพลดลงเมื่อภาระลดลง และเมื่อภาระลดลงต่ํากวารอยละ
40 ของพิกัดประสิทธิภาพของมอเตอรจะลดลงเร็วอยางยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อภาระลดลงกําลังสูญเสียสวนหนึ่งยัง
คงที่ เชน กําลังสูญเสียในแกนเหล็ก กําลังสูญเสียจากพัดลมระบายความรอนดานทาย แรงเสียดทาน เปนตน
ทําใหประสิทธิภาพต่ําลง ดังนั้นควรเลือกใชงานมอเตอรใหเหมาะสมกับภาระ รอยละของภาระเทียบกับภาระ
พิกัดควรจะสูงกวารอยละ 60 ซึ่งโรงงานควรปรับปรุงใหการใชงานมอเตอรเหมาะสมกับโหลดมากขึ้น โดยการ
สลับสับเปล่ียนมอเตอรที่มีอยูใหมอเตอรมีขนาดเล็กลง จะลดกําลังไฟฟาที่มอเตอรตองการลงไดคอนขางมาก

2. หลีกเลี่ยงการใชงานมอเตอรในภาวะไรโหลด (Idle Running)
การทํางานในภาวะไรโหลดจะพบโดยทั่วไปในอุปกรณประเภทเครื่องอัดอากาศ สายพานลําเลียง

และเครือ่งมอืกลตางๆ ในขณะทีไ่รภาระ เชน เครือ่งอดัอากาศไมไดอดัอากาศเขาถงั ไมมวีตัถดุบิบนสายพาน  ฯลฯ
แตวามอเตอรยงัคงหมนุอยู กาํลังไฟฟาทีใ่ชในภาวะไรภาระนีอ้าจสูงถงึ 30 – 40% ของกาํลังพกิดั ซึง่เปนการสญูเปลา
การปรับปรุงที่ทําได ไดแก การหยุดเครื่อง เมื่อไมมีภาระ การติดตั้งอุปกรณตรวจจับการวิ่งของชิ้นงาน การวางผัง
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กระบวนการผลิตใหมเพื่อลดเวลาที่ตองรอ หรือการถายโอนภาระไปใชงานกับเครื่องที่มีประสิทธิภาพสูง หรือทํา
ใหเครื่องนั้นรับภาระสูงขึ้น และลดการใชงานเครื่องที่ไรโหลด

3. มีการระบายความรอนที่ดี
มอเตอรก็เหมือนกับอุปกรณไฟฟาอื่นๆ ที่ทํางานไดดีเมื่อมีการระบายความรอนที่ดี เมื่อใชงานไปจะ

มีฝุน ส่ิงสกปรกมาเกาะมอเตอร ทําใหการระบายควมรอนแยลง อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหความตานทานของ
ขดลวดเพิม่ขึน้ และการสญูเสยีมากขึน้ อณุหภมูมิอเตอรทีสู่งขึน้ 25 °C จะหมายถงึ การสญูเสยีทีเ่พิม่ขึน้รอยละ 10

4. การควบคุมแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม
มอเตอรจะทํางานไดมีประสิทธิภาพสูงเมื่อไดรับระดับแรงดันที่พิกัดใชงานหรือแตกตางไมเกิน 5 %

และควรอยูในสภาวะสมดุลดวย แรงดันที่สมดุลกันทุกเฟส ระดับแรงดันมีผลตอประสิทธิภาพคือ ที่ระดับแรงดัน
ไฟฟาที่ไมสมดุลเกินรอยละ 2 จะเพิ่มความสูญเสียขึ้นถึงรอยละ 25 ดังนั้นแรงดันไฟฟาที่ปอนใหมอเตอรไมควร
เสียสมดุลเกิน 1% และระดับแรงดันควรมีคาใกลเคียงแรงดันพิกัด สําหรับแรงดันที่มีฮารมอนิกสมากจะทําให
มอเตอรรอนขึ้นและแรงบิดของมอเตอรลดลง มอเตอรที่รอนเกินอายุการใชงานจะสั้นลง

5. การใชมอเตอรประสิทธิภาพสูง
มอเตอรประสิทธิภาพสูงไดรับการออกแบบมาใหมีกําลังสูญเสียต่ํา ทําใหมีประสิทธิภาพสูงกวา

มอเตอรทั่วไป 1 – 3% เนื่องจากมอเตอรเปนอุปกรณที่มีอายุการใชงานคอนขางนาน 15 – 20 ป ประสิทธิภาพที่
สูงขึ้น จึงทําใหคาใชจายรวมตลอดอายุการใชงานลดลงอยางมาก

6. การบํารุงรักษามอเตอรไฟฟาและระบบสงกําลังอยางถูกตองเหมาะสม

6.2.4  ระบบอัดอากาศ
1. การลดการรั่วไหลของอากาศอัด

การร่ัวของอากาศอดัเปนความสญูเสยีทีสู่ญเปลาของโรงงาน ซึง่เครือ่งอดัอากาศตองทาํงานมากขึน้
และนานขึ้นเพื่ออัดอากาศใหไดตามความตองการ ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานมากไปโดยไมจําเปน โดยทั่วไป
อากาศรั่วจะสูงเกินกวารอยละ 10 ของปริมาณอากาศอัดทั้งหมด ในบางโรงงานอาจมีอากาศรั่วสูงถึง 20 – 30%
การรั่วมักจะเกิดขึ้นตามขอตอ ของอ ทอสงลม วาลวเชื่อมตอตางๆ หรือจุดเชื่อมตอของอุปกรณตางๆ ในกระบวน
การผลิต ดังนั้นโรงงานจึงควรมีการตรวจสอบและซอมแซมรูร่ัวในระบบอัดอากาศเปนระยะๆ อยางนอยปละครั้ง
สําหรับระบบอัดอากาศที่มีการตรวจสอบและมีแผนการบํารุงรักษาเปนระยะอยางสม่ําเสมอ ปริมาณลมร่ัวใน
ระบบอัดอากาศไมควรมีคาเกินรอยละ 10 ของการผลิตอากาศอัดทั้งหมดในระบบอัดอากาศ

2. การลดอุณหภูมิอากาศเขา
พลังไฟฟาทีเ่ครือ่งอดัอากาศใชแปรผนัตามอณุหภมูอิากาศทีเ่ขาเครือ่ง จากการทีอ่ากาศทีม่อีณุหภมูิ

ต่าํจะมีความหนาแนนของอากาศมากกวาอากาศที่มีอุณหภูมิสูง ในการอัดอากาศใหไดระดับความดันที่ตองการ
ถาใชอากาศทีเ่ขาเครือ่งอดัอากาศทีม่อีณุหภมูติ่าํลงหรอืเปนอากาศเยน็ ซึง่อาจจะทาํไดโดยจดัการระบายความรอน
ในหองเครื่องใหดีขึ้น หรือเดินทอนําอากาศเย็นจากภายนอกเขามา เครื่องอัดอากาศจะใชพลังงานลดลง ดังนั้น
การควบคุมอุณหภูมิอากาศเขาเครื่องอัดอากาศใหมีคาต่ํา จะสงผลตอการประหยัดพลังงานได
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3. การปรับลดความดันใหเหมาะสมกับการใชงาน
เนื่องจากปริมาณพลังงานที่เครื่องอัดอากาศใช มีคาเปล่ียนแปลงตามความดันอากาศที่เครื่องอัด

อากาศผลิต การผลิตอัดอากาศที่ความดันสูงจะสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น ดังนั้นจึงควรตั้งคาความดันของเครื่อง
อัดอากาศใหเหมาะสมกับความตองการของอุปกรณปลายทาง โดยทั่วไปถาความดันที่ใชงานสูงกวาความดันที่
ตองการมากกวา 69 kPa (10 psi) ขึ้นไป ควรพิจารณาความเปนไปไดในการลดความดันลง (ยกเวนกรณีที่มี
ความดันตกในทอมาก) และทุกๆ 69 kPa ที่ลดความดันลง การสูญเสียจากการรั่วไหลจะลดลง 5%

4. การเปลี่ยนเครื่องอัดอากาศใหมีขนาดเหมาะสมกับโหลด
เครื่องอัดอากาศรุนเกาๆ ขณะที่ไมมีภาระจะกินกําลัง 80 – 90% ของกําลังพิกัดขณะที่เครื่องอัด

อากาศรุนใหมๆ จะกินกําลัง 40 – 60% ของกําลังพิกัด การที่เลือกเครื่องอัดอากาศใหญกวาภาระที่ตองการ
คอมเพรสเซอรจะทํางานเพื่อผลิตอากาศในชวงระยะเวลาสั้นๆ ที่เหลือเปนการสูญเสียไปในภาวะไมมีภาระ การ
เปล่ียนใหมีขนาดเหมาะสมกับภาระคอมเพรสเซอรจะทํางานอัดอากาศเกือบตลอด การสูญเสียในขณะไรโหลดก็
จะลดลง ดังนั้นคอมเพรสเซอรที่มีสัดสวนการทํางานต่ําๆ จึงควรพิจารณาลดขนาดเครื่องลง

5. การลดการเดนิเครือ่งอดัอากาศแบบไรโหลดหรอืการบรหิารเครือ่งอดัอากาศอยางมปีระสทิธิภาพ
เนื่องจากเครื่องอัดอากาศมีประสิทธิภาพ จะลดต่ําลงมาเมื่อทํางานที่ภาระนอยๆ การเดินเครื่องอัด

อากาศขนาดเล็กที่ภาระเต็มพิกัดโหลด ประสิทธิภาพจะดีกวาการเดินเครื่องอัดอากาศขนาดใหญที่ภาระการ
ทํางานต่ําๆ (Part Load) ดังนั้นในระบบรวมที่ใชเครื่องอัดอากาศหลายชุดจึงควรเลือกเดินเคร่ืองที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด และใหทุกเครื่องทํางานใกลเคียงกับพิกัดใหมากที่สุด หยุดเครื่องที่ทํางานภาระนอย

6. การนําความรอนทิ้งจากเครื่องอัดอากาศมาใช
เครือ่งอดัอากาศทัง้แบบลกูสูบและแบบสกร ูพลังงานทีใ่ชในการอดั 60 – 90% สวนทีเ่หลอืจะสูญเสยี

ไปในรูปความรอน 10 – 40% ความรอนสวนนี้สามารถนํามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตที่ตองการความรอน
อุณหภูมิต่ํา หรืออุนน้ําปอนหมอไอน้ําได ความรอนทิ้งที่อาจจะเปนทั้งอากาศระบายความรอนและน้ําหลอเย็นใน
เครื่องอัดอากาศ ซึ่งขึ้นอยูกับเครื่องอัดอากาศวาเปนแบบหลอเย็นดวยน้ําหรือหลอเย็นดวยอากาศ

7. การบํารุงรักษาเครื่องอัดอากาศตามวาระ
โรงงานควรมีแผนการบํารุงรักษาตามวาระ ซึ่งจุดที่ควรใหความสําคัญมีดังนี้
- ควรตรวจหาและซอมจุดรั่วไหลของอากาศอยางสม่ําเสมอ
- ควรตรวจสอบระบบระบายน้ําอัตโนมัติ ถาไมมีใหตรวจสอบการระบายน้ําในถังลมและทอ

อยางสม่ําเสมอ ควรตรวจสอบทุกวัน
- ควรหมั่นทําความสะอาด ชุดกรองอากาศในระบบอัดอากาศ แผงกรองอากาศกอนเขาเครื่อง

ตัวกรองสารแขวนลอยในระบบน้ําหลอเย็นทุกเดือน รวมทั้งทําการเปลี่ยนเมื่อถึงระยะเวลาที่เหมาะสม
-  ควรตรวจสอบสภาพและปริมาตรของน้ํามันหลอล่ืนทุกวัน
-  ควรเปลี่ยนถายน้ํามันหลอล่ืนและไสกรอง อัดจาระบีทุก 6 เดือน หรือเมื่อหมดอายุการใชงาน
-  ควรตรวจและปรับแตงสายพานกําลังสง หรือชุดเกียรสงกําลังอยางสม่ําเสมอทุกเดือน
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-  ควรมีการตรวจวัดและบันทึกอุณหภูมิ และความดันของอากาศเขาเครื่องอัด และอากาศในถัง
และอุณหภูมิสารระบายความรอนเขาและออก

6.2.5 อัตราคาไฟฟา
• ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับการคิดคาไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดเล็ก

โดยทัว่ไปการใชไฟฟาของอตุสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเลก็ จะรบัไฟฟาจากการไฟฟานครหลวง,
การไฟฟาสวนภูมิภาค หรือไฟฟาเอกชน (ผูผลิตไฟฟาเอกชนรายยอย Small power producer) เปน
ระบบไฟฟาแรงสูง 22 kV แลวจึงแปลงแรงดันไฟฟา โดยหมอแปลงไฟฟา (Transformer) ลงเปน 380 V
และการคิดอัตราคาไฟฟาจะอยูใน 3 ประเภท คือ

1. ประเภทกิจการขนาดกลาง ใชพลังงานเฉลี่ยไมเกิน 250,000 หนวยตอเดือน
2. แบบ TOU (Time of use) ใชพลังงานเกินขอ 1.
3. แบบ TOD (Time of day) เปนการคิดคาไฟฟาแบบเดิม ซึ่งอาจมีบางโรงงานใชอยู

การคิดคาไฟฟาของทุกประเภทจะแบงออกเปน 3 รายการ คือ
1) คาความตองการกําลังไฟฟา

เปนคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุดของเดือนนั้นๆ โดยคิดเปนตอหนวยกิโลวัตต

ตวัอยาง เชน โรงงานหนึง่วัดความตองการกาํลงัไฟฟาสงูสดุได (จากมาตรวัดของการไฟฟาฯ) ดงันี้
เดือน ความตองการไฟฟาสูงสุด วันที่  เวลา
มกราคม 350 kW 20 15:30 น.
กุมภาพันธ 330 kW 12 16:45 น.
มีนาคม 320 kW 30 14:30 น.
เมษายน 380 kW 10 11:00 น.
ในแตละเดือนขางตนจะตองเสียคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด (Demand Charge) ตามคาที่อานได
เฉพาะเดือนนั้นๆ (สมมุติคาความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด = 221.50 บาท/กิโลวัตต)

ดังนั้น เดือนมกราคม จะเสียคาความตองการ = 221.50 x 350 =      77,525    บาท
เดือนกุมภาพันธ จะเสียคาความตองการ = 221.50 x 338 =      70,880    บาท
เดือนเมษายน จะเสียคาความตองการ = 221.50 x 380 =      84,170    บาท

2) คาพลังงานไฟฟา
เปนคาพลงังานทีใ่ชจริงรวมทัง้เดอืน มหีนวยเปนกโิลวตัต-ชัว่โมง (kWh) คอื ผลรวมคาพลงังานไฟฟา
ที่ใชทั้งหมด
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3) คาปรับปรุงตนทุนการผลิต (Ft – tuel transfer) จะปรับเปล่ียนตามราคาคาเชื้อเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟา ถาคาเชื้อเพลิงเฉลี่ย (น้ํามันเตา, น้ํามันดีเซล, กาซ, ถานหิน ฯลฯ) สูงขึ้นหรือต่ําลง
คานี้จะมีคาแปรผันตรงกัน คือ สูงขึ้น หรือต่ําลง เชนกัน
ดังนั้น คาไฟฟาทั้งหมดจะประกอบดวยผลรวมของ
1. คาความตองการกําลังไฟฟา
2. คาพลังงานไฟฟา
3. คาผันแปรตนทุนการผลิต
พลังงานไฟฟารวมทั้งเดือนเมื่อเทียบกับความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด เราเรียกวา Load Factor
โดยมีสูตรดังนี้

Load Factor = พลังงานไฟฟารวม   x 100
กําลังไฟฟาสูงสุด x 24 ชั่วโมง x จํานวนวันในเดือนนั้น

มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%)

คา Load Factor นีจ้ะแสดงถงึประสทิธภิาพในการใชพลังงานไฟฟากลาวคอื ถาโรงงานใชกาํลังไฟฟา
สูงสุดตลอด 24 ชั่วโมงตอวัน และ 30 (31) วันตอเดือน คา Load Factor  =  100% หมายความวา
โรงงานนั้นใชไฟฟาอยางตอเนื่องในการผลิต โดยไมมีหยุด การใชไฟฟาในการผลิตเต็มที่ 100%  แต
ถาโรงงานใชกําลังไฟฟามากบาง นอยบาง คา Load Factor ก็จะนอยลงตามลําดับ ตัวอยางเชน
โรงงานที่ผลิตเฉพาะกลางวัน 8 ชั่วโมง และทํางานเฉพาะวันจันทร – วันศุกร และเครื่องจักรเดิน
ไมเต็มกําลังตลอด คา Load Factor อาจตํ่าลงถึง 20% เปนตน
เนื่องจากราคาคาไฟฟาจะคิดจากความตองการกําลังไฟฟาสูงสุด และคาพลังงานไฟฟารวม ดังนั้น
หากโรงงานใชไฟฟาอยางตอเนือ่ง โดยม ี Load Factor สูง คาเฉลีย่ของราคาไฟฟาตอหนวยพลังงานที่
ใช (บาทตอกิโลวัตต-ชั่วโมง) จะต่ํากวาโรงงานที่มี Load Factor ต่ําๆ

ตัวอยาง  เชน    คา Load Factor 80% เฉลี่ยคาไฟฟาประมาณ 2.40 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
      คา Load Factor 30% เฉลี่ยคาไฟฟาประมาณ 3.00 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

จึงควรมีการจัดการใหเดินเครื่องจักรอยางสม่ําเสมอเฉลี่ยตลอดเวลา โดยหลีกเลี่ยงการเดินเครื่อง
จักรพรอมๆ กันในเวลาใดเวลาหนึ่ง

ขอแตกตางการคิดคาไฟฟาประเภทตางๆ โดยสรุป
- ประเภทธุรกิจขนาดกลาง

คาความตองการไฟฟามีคาคงที่
คาพลังงานไฟฟามีคาคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง ทุกวัน
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- ประเภท TOU
คาความตองการไฟฟามีคาตามเวลาดังนี้
On Peak วันจันทร – วันศุกร เวลา 09.00 – 22.00 น. มีคาสูง
Off Peak วนัจนัทร – วนัศกุร      เวลา 22.00 – 09.00 น. ไมคดิคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสดุ
Off Peak วันเสาร – วันอาทิตย และวันหยุดราชการ ไมคดิคาความตองการพลงัไฟฟาสูงสดุ

คาพลงังานไฟฟา
On Peak คาพลังงานมีคาสูง
Off Peak คาพลังงานไฟฟามีคาต่ํากวา (ประมาณ 50%)
ดังนั้นโรงงานที่อยูในขายตองใชคาไฟฟาระบบ TOU ควรจะมีการจัดการ จัดเวลาการเดิน
เครือ่งจกัรใหอยูในชวง Off Peak เพือ่สามารถจะลดคาความตองการพลงัไฟฟา และคาพลงังาน
ไฟฟาไดอยางมาก

- ประเภท TOD
การคิดคาไฟฟาประเภทนี้เฉพาะโรงงานที่ใชไฟฟาอยูเดิม กอนประกาศใชระบบ TOU และคิด
คาไฟฟาระบบ TOD มาแลว โดยมีอัตราการคิดดังนี้
คาความตองการกําลังไฟฟา
On Peak เวลา 18.30 – 21.30 น. ทุกวัน ราคาสูง
Partial Peak เวลา 08.00 – 18.30 น. ทุกวัน ราคาถูก
Off Peak เวลา 21.30 – 08.00 น. ทุกวัน ไมคิดคาความตองการ
คาพลังงานไฟฟาเทากันตลอดทุกเวลา

ผูใชบริการคาไฟฟาประเภทนีจ้ะตองหลกีเลีย่งการเดนิเครือ่งจกัรในชวงเวลา On Peak (18.30 –
21.30 น. ทุกวัน) เพื่อลดคาความตองการกําลังไฟฟา ซึ่งอาจไมสะดวกตอการปฏิบัติงานแบบ
ตอเนื่อง อีกทั้งคาพลังงานไฟฟาเฉลี่ยจะสูงกวาระบบ TOU

โรงงานที่มีการปฏิบัติการตอเนื่องและมี Load Factor โดยเฉลี่ยสูงกวา 60% จึงควรจะเปลี่ยน
จากระบบ TOD ไปใชระบบ TOU
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• ตัวอยางการคิดคาไฟฟาแบบธุรกิจขนาดกลาง
ขอมูลในเดือนสิงหาคม 2546
-     ความตองการกําลังไฟฟา 465 kW
-     พลังงานไฟฟารวมทั้งเดือน 250,000 kWh
-     คาปรับปรุงตนทุนการผลิต (Ft) 0.2713 บาท/kWh
-     คาความตองการกําลังไฟฟา 196.26 บาท/kW
-     คาพลังงานไฟฟา 1.7034 บาท/kWh

การคํานวณ
คาความตองการกําลังไฟฟา = 465 x 196.26

= 91,260.90 บาท
คาพลังงานไฟฟา = 250,000 x 1.7034

= 425,850.00 บาท
คาปรับปรุงตนทุนการผลิต (Ft) = 250,000 x 0.2713

= 67,825.00 บาท
รวม 1 + 2 + 3 = 584,935.90 บาท
ภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = 40,945.51 บาท
รวมเปนเงินทั้งสิ้น = 625,881.41 บาท
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• ตัวอยางการคิดคาไฟฟาแบบ TOD
ขอมูลในเดือนสิงหาคม 2546
-     ความตองการกําลังไฟฟา On Peak 440 kW
-     ความตองการกําลังไฟฟา Partial Peak 465 kW
-     พลังงานไฟฟารวม 250,000 kWh

-     คาความตองการกําลังไฟฟา On Peak 285.05 บาท/kW
-     คาความตองการกําลังไฟฟา Partial Peak 58.88 บาท/kW
-     คาพลังงานไฟฟา 1.7034 บาท/kWh
-     คาปรับปรุงตนทุนการผลิต 0.2713 บาท/kWh

การคํานวณ
คาความตองการกําลังไฟฟา

On Peak = 440 x 285.05
= 125,422.20 บาท

Partial Peak = (465 – 440) x 58.88
= 1,472.00 บาท

รวมคาความตองการกําลังไฟฟา = 126,894.00 บาท
คาพลังงานไฟฟา = 250,000 x 1.7034

= 425,850.00 บาท
คาปรับปรุงตนทุนการผลิต (Ft) = 250,000 x 0.2713

= 67,825.00 บาท
รวม 1 + 2 + 3 = 619,097 บาท
ภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = 43,336.79 บาท
รวมเปนเงินทั้งสิ้น = 662,433.79 บาท
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• ตัวอยางการคิดคาไฟฟาแบบ TOU
ขอมูลในเดือนสิงหาคม 2547

ชวงเวลาที่ใชไฟฟา ความตองการ      พลังงานไฟฟา
  กําลังไฟฟา

วันจันทร – วันศุกร (Peak) 09.00 – 22.00 น.    465 kW      100,000 kWh
วันจันทร – วันศุกร (Off Peak) 22.00 – 09.00 น.    440 kW      150,000 kWh
วันเสาร, วันอาทิตย, วันหยุดราชการ 24 ชั่วโมง

-     คาความตองการไฟฟา  Peak 132.93 บาท/kW
-     คาพลังงานไฟฟา  Peak 2.6950 บาท/kWh
-     คาพลังงานไฟฟา  On Peak 1.1914 บาท/kWh
-     คาปรับปรุงตนทุนการผลิต 0.2713 บาท/kWh

การคํานวณ
คาความตองการกําลังไฟฟา

On Peak = 465 x 132.93
= 61,812.45 บาท

คาพลังงานไฟฟา Peak = 100,000 x 2.6950
= 269,500 บาท

      คาพลังงานไฟฟา Off Peak = 150,000 x 1.1914
= 178,710 บาท

รวม = 448,210 บาท
คาปรับปรุงตนทุนการผลิต (Ft) = (100,000 + 150,000) x 0.2713

= 67,825.00 บาท
รวม 1 + 2 + 3 = 577,847.45 บาท
ภาษีมูลคาเพิ่ม 7% = 40,449.32 บาท
รวมเปนเงินทั้งสิ้น = 618,296.77 บาท

จากตัวอยางทั้ง 3 แสดงใหเห็นวาการใชไฟฟาระบบ TOU จะเสียคาไฟฟาต่ํา ถา Load Factor ประมาณ 70%
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6.2.6 ระบบปรับอากาศ
1.  การปรับอุณหภูมิน้ําเย็นใหเหมาะสม

การปรบัตัง้อณุหภมูนิ้าํเยน็ทีอ่อกจากเครือ่งทาํน้าํเยน็ใหสูงทีสุ่ดเทาทีจ่ะทาํได จะทาํใหเครือ่งทาํน้าํเยน็
ใชพลังงานในการขับคอมเพรสเซอรลดลง ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นจะสูงขึ้น ถาเพิ่มอุณหภูมิ
น้ําเย็นขึ้นทุกๆ 1 °C จะสามารถประหยัดพลังงานของเครื่องทําน้ําเย็นได 1.5 – 2%

2. การปรับปรุงอุณหภูมิน้ําหลอเย็นใหเหมาะสม
โดยทัว่ไปอณุหภมูนิ้าํหลอเยน็ จะมอีณุหภมูสูิงกวาอณุหภมูกิระเปาะเปยกของบรรยากาศ ประมาณ 3 -

5 °C เมื่อทําใหน้ําหลอเย็นมีอุณหภูมิต่ําลง ทําใหเครื่องทําน้ําเย็นใชพลังงานในการขับคอมเพรสเซอรลดลง
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องทําน้ําเย็นจะสูงขึ้น โดยประมาณประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ําเย็นจะดีขึ้น
0.5% ทุกๆ 1 °C ที่ลดลงของอุณหภูมิน้ําหลอเย็น

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพการระบายความรอนของหอผึ่งน้ํา
ประสิทธภิาพการระบายความรอนของหอผึง่น้าํ จะทาํใหอณุหภมูทิีเ่ขาคอนเดนเซอรต่าํ ซึง่สงผลถงึ

พลังงานทีล่ดลงของเครือ่งทาํความเยน็ สามารถลดพลงังานไฟฟาลงได การระบายอากาศอยางเหมาะสมหอผึง่น้าํ
ตองอยูในตําแหนงที่มีการถายเทอากาศไดสะดวก ไมมีส่ิงกีดขวางทางลม ไมมีการหมุนเวียนของอากาศรอนเขา
ไประบายความรอนซ้ํา

4. การปรับตั้งอุณหภูมิที่เหมาะสม
การตั้งอุณหภูมิที่ต่ําเกินไปเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน อุณหภูมิที่ตั้งควรจะปรับเปล่ียนใหเหมาะสม

กับการใชงาน ฤดูกาล กรณีเปนพื้นที่ปรับอากาศเพื่อภาวะสุขสบาย ควรปรับตั้งไวที่ 25 °C สวนกรณีการปรับ
อากาศสําหรับกระบวนการผลิต ควรตั้งอุณหภูมิใหสูงที่สุด โดยไมสงผลกระทบตอกระบวนการผลิต

5. การใช Return และ Outside Air ที่เหมาะสม
การนําอากาศจากภายนอกอยางเหมาะสมจะชวยลดการใชพลังงานของระบบปรับอากาศไดมาก 

เมื่ออากาศภายนอกเย็นกวาลมกลับ (Return Air) การนําอากาศภายนอกเขามาใชแทนอากาศกลับในการปรับ
อากาศใหมากที่สุด และควรนํามาใชใหนอยที่สุดเมื่ออากาศภายนอกรอนกวาอากาศภายใน โดยการเปรียบเทียบ
คาเอนธานปของอากาศภายนอกกับคาเอนทาลปของอากาศกลับ ในสภาวะการปรับอากาศของโรงงานที่ควบคุม
ความชื้นสัมพัทธของบริเวณปรับอากาศ ในกรณีที่สภาวะอากาศภายในโรงงานชื้น ระบบจะทําการปรับความชื้น
สัมพัทธโดยการใชอากาศกลับเขามาผสมเพื่อใหไดความชื้นสัมพัทธที่ตองการ แตถาอากาศภายในโรงงานแหง
และมคีาความชืน้สมัพทัธต่าํจะใชอากาศภายนอกเขาผสมเพือ่ใหไดความชืน้สัมพทัธทีต่องการ เมือ่อากาศภายนอก
มีคาเอนทาลปต่ํากวาอากาศกลับแตสูงกวาอากาศจาย (Supply Air) การใชอากาศภายนอกแทนที่จะใชอากาศ
กลับจะสามารถชวยลดภาระของเครื่องทําน้ําเย็นลงได ซึ่งขอมูลสภาวะอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาระบุวา
จํานวนชั่วโมงที่สภาวะอากาศภายนอกมีคาเอนทาลปต่ํากวาอากาศกลับแตสูงกวาอากาศจาย (Supply Air) มี
คาคิดเปนรอยละ 48 เลยทีเดียว ดังนั้นโรงงานควรพิจารณานําเอาอากาศภายนอกในชวงเวลาที่มีคาเอนทาลปต่ํา
กวาอากาศกลับเขามาใชแทนในปริมาณที่เหมาะสม



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 6-18

6. การควบคุมอากาศใหม และการระบายอากาศใหต่ําที่สุด
ปริมาณอากาศใหมที่ตองใชจะเทากับอากาศที่ระบายออกและอากาศรั่วไหลตามชองเปดตางๆ การ

นําอากาศใหมมาปรับอากาศจะใชพลังงานสูงขึ้น ดังนั้นจําตองลดการระบายอากาศใหต่ําที่สุดเพียงพอตอการอยู
อาศัย ลดปริมาณอากาศรั่วจากบริเวณไมปรับอากาศใหนอยที่สุด หรือลดพื้นที่เปดที่ออกสูบริเวณที่ไมปรับ
อากาศใหนอยที่สุด อยาเปดประตู หนาตางทิ้งไว เนื่องจากจะทําใหอากาศรอนจากภายนอกเคลื่อนที่เขาสูบริเวณ
ปรับอากาศ ซึ่งจะสงผลทําใหภาระของเครื่องปรับอากาศหรือเครื่องทําน้ําเย็นสูงขึ้น

7. การตรวจสอบสภาพของฉนวนที่หุม และทําการหุมฉนวนทอน้ําใหมีความหนาที่เหมาะสม
ตรวจสอบสภาพของฉนวนตางๆ ที่หุมเครื่องทําน้ําเย็น เครื่องสงลมเย็น ทอลม และทอนํ้า หากมีการ

ชาํรุดหรอืเสือ่มสภาพใหรีบดําเนนิการแกไข หรือทําการหุมฉนวนใหมคีวามหนาทีเ่หมาะสม เพือ่ปองกนัความรอน
จากบรรยากาศที่จะถายเทเขาสูน้ําเย็นและอากาศเย็น ซึ่งจะทําใหภาระการปรับอากาศสูงขึ้น

8. การบํารุงรักษาอุปกรณในระบบปรับอากาศ
- ควรทําความสะอาดพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนของคอนเดนเซอร อยางสม่ําเสมอทุก 6 เดือน

เปนอยางนอย เมือ่ใชงานเครือ่งปรับอากาศไปนานๆ อาจเกดิตะกรนับนพืน้ผิวถายเทความรอน เนือ่งจากคณุภาพ
น้ําระบายความรอนไมดี หรือไมมีการลางถายระบบน้ําระบายความรอนในเวลาที่เหมาะสม สงผลใหความ
สามารถในการถายเทความรอนลดลง ประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ําเย็นจะต่ําลง ดังนั้นควรดําเนินการลางระบบ
และคอนเดนเซอรเพื่อผลในการประหยัดพลังงาน

- ควรทําการปรับแตงคุณภาพน้ําที่เติมเขาสูหอผ่ึงน้ําและปรับแตงน้ําที่ไหลเวียนอยูในระบบ
ระบายความรอน โดยในสวนคุณภาพน้ําที่เติมสามารถปรับแตงไดโดยการควบคุมการ Bleed Off สารเคมี เพื่อ
ทําใหน้ําออนและทําใหน้ําสะอาด จะทําใหหอผ่ึงน้ําและคอนเดนเซอรมีประสิทธิภาพการระบายความรอนที่ดีขึ้น
ทําใหความดันน้ํายาในคอนเดนเซอรไมสูง และคอมเพรสเซอรใชพลังงานลดลงอยางนอยทุก 3 – 6 เดือน

- ตรวจสอบการหลอล่ืนอปุกรณทีเ่คลือ่นไหวทัง้หมดอยางสม่าํเสมอ เชน เฟองของพดัลม หอผ่ึงน้าํ
พัดลมสงความเย็นตางๆ ปรับความตึงสายพานที่ใชในการสงกําลังของอุปกรณตางๆ เปนระยะอยางสม่ําเสมอ
ซึ่งจะทําใหมอเตอรขับตางๆ ใชพลังงานลดลง

- ตรวจสอบการรั่วของลมเย็นในบริเวณตางๆ ของทอลมอยางสม่ําเสมอ เพื่อปองกันการสูญเสีย
ความเย็น ซึ่งอาจทําใหบางบริเวณของพื้นที่ปรับอากาศไมเย็น เนื่องจากลมเย็นไมสามารถสงไปถึงบริเวณนั้นๆ
ไดหรือไดนอยกวาปริมาณที่ตองการและทําการทดสอบและทําสมดุลระบบท้ังหมด ทั้งระบบน้ําเย็นและระบบลม
เบ็นอยางนอยปละ 1 ครั้ง

- หมัน่ตรวจเชค็การทาํงานของวาลวระบายอากาศ ใหทาํงานไลอากาศภายในระบบทอนํ้า เนือ่งจาก
อากาศเมือ่อยูในระบบทอน้าํหรอือปุกรณแลกเปลีย่นความรอน (AHU, FCU) จะทาํใหน้าํเยน็แลกเปลีย่นความรอน
ใหกับอากาศไดไมดี เนื่องจากมีอากาศเปนฉนวนกั้นอยู

- ตรวจสอบการรั่วของน้ําเย็นบริเวณแกนของปม หรือบริเวณตางๆ เนื่องจากน้ําเย็นมีอุณหภูมิต่ํา
ประมาณ 4.5 – 7 °C ซึ่งถาร่ัวไหลก็ตองเติมน้ําเขาสูระบบ โดยน้ําที่เติมมีอุณหภูมิประมาณ 32 °C ทําใหเกิดการ
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สูญเสียพลังงานในการทําใหน้ํานั้นๆ เย็นขึ้น ถาน้ําเย็นที่ร่ัวออก 1 GPM จะทําใหเครื่องปรับอากาศทํางานมากขึ้น
ประมาณ 2 ตันความเย็น

- ควรตรวจสอบสภาพสีและปริมาณของสารทําความเย็น และน้ํามันหลอล่ืนของเครื่องทําน้ําเย็น
อยางนอยสัปดาหละ 1 ครั้ง

9.  การบํารุงรักษาเครื่องปรับอากาศแยกสวน
เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวนที่ขาดการดูแลรักษาและทําความสะอาดอยางเพียงพอจะทําให

เครื่องปรับอากาศตองทํางานหนักในการระบายความรอนและใชพลังไฟฟาตอตันการทําความเย็นสูงกวาเครื่องที่
มีการบํารุงรักษาและทําความสะอาดชุดแผงระบายความรอนอยางสม่ําเสมอ ดังนั้นควรดําเนินการบํารุงรักษา
เครื่องปรับอากาศอยางสม่ําเสมอ โดยควรทําการตรวจสอบวงจรการควบคุมตางๆ วาทํางานถูกตองหรือไมและ
ใชลมเปาทําความสะอาดคอยลรอน คอยลเย็น รวมทั้งกรองอากาศตางๆ อยางนอย 3 เดือนครั้ง และทําการลาง
ทําความสะอาดคอยลรอน คอยลเย็น รวมทั้งกรองอากาศตางๆ คร้ังใหญโดยใชน้ําหรือนํ้ายาทําความสะอาดทุก
6 เดือน

6.3 การอนุรักษพลังงานดานความรอน

6.3.1. ระบบไอน้ํา
1. การปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสม

โดยทั่วไปอากาศสวนเกินเปนจุดสูญเสียที่สําคัญที่สุดของหมอไอนํ้า ในกระบวนการเผาไหมที่
สมบูรณ ธาตคุารบอน ไฮโดรเจน และกาํมะถนัในเชือ้เพลงิจะทาํปฏกิริิยากบัออกซเิจนในอากาศเกดิเปนกาซ
คารบอนไดออกไซด ไอน้ํา กาซซัลเฟอรไดออกไซด และพลังงานความรอน เนื่องจากในการเผาไหมจริงนั้นไม
สามารถคลุกเคลา     เชื้อเพลิงและอากาศไดอยางสมบูรณแบบ จําเปนตองมีอากาศสวนเกินเขาไปเผาไหมดวย
บางสวน ถาปรมิาณอากาศสวนเกนิต่าํเกนิไปจะทาํใหเชือ้เพลงิบางสวนเผาไหมไมสมบรูณ เกดิกาซคารบอนไดออกไซด
(CO) และมีเขมาควันจัดเปนการสูญเสียพลังงานลักษณะหนึ่ง (Combustible Loss) ในทางตรงกันขามถา
ปริมาณอากาศมากเกินไปจะทําใหเชื้อเพลิงสวนหนึ่งตองใชเพื่อเผาอากาศใหรอน แลวปลอยออกปลองไปเปน
การสูญเสียอีกดานหนึ่ง (Excess Gas Loss) ดังนั้นการควบคุมการเผาไหมที่เหมาะสมก็คือ ควบคุมอากาศสวน
เกินใหใหต่ําที่สุดที่ยังเผาไหมไดสมบูรณ ไมเกิดเขมาควัน ซึ่งเปนชวงที่การสูญเสียรวมต่ําที่สุด หรือประสิทธิภาพ
เผาไหมดีที่สุด ซึ่งคาอากาศสวนเกินที่เหมาะสมสําหรับเชื้อเพลิงแตละประเภทแสดงในตารางที่ 6.5 และควร
ปรับแตงเชื้อเพลิงและอากาศที่เผาไหมทุกๆ 3 เดือน เพื่อใหคาอัตราสวนอากาศอยูในระดับที่เหมาะสมอยูเสมอ

ตารางที่ 6.5  อากาศสวนเกินที่เหมาะสม
ประเภทเชื้อเพลิง รอยละของออกซิเจนในกาซไอเสีย

(%O2)
อัตราสวน
อากาศ

เชื้อเพลิงเหลว 3 – 5 1.2-1.3
เชื้อเพลิงกาซ 1 – 2 1.2
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2. การควบคุมอุณหภูมิกาซไอเสีย
อุณหภูมิกาซไอเสีย เปนอีกตัวแปรหนึ่งที่สงผลตอการสูญเสียพลังงานความรอนไปกับกาซไอเสีย

(Flue Gas Loss) ณ ทีอ่ตัราสวนอากาศเดยีวกนัแตอณุหภมูกิาซไอเสยีสูงขึน้ การสญูเสยีความรอนของกาซไอเสยี
จะสงูขึน้ดวย อณุหภมูกิาซไอเสยีกทีสู่งขึน้หมายถงึ ตองเผาไหมเชือ้เพลงิมากขึน้ เพือ่ทําใหอากาศมอีณุหภมูสูิงขึน้
ที่เปนเชนนี้เนื่องจากผิวถายเทความรอนระหวางไฟและน้ําไมดี ทําใหตองผลิตกาซไอเสียอุณหภูมิสูงขึ้น  ตัวแปร
หนึ่งที่บอกประสิทธิภาพของการถายเทความรอนได ก็คือ อุณหภูมิแตกตางระหวางกาซไอเสียและอุณหภูมิไอน้ํา
อิ่มตัวที่ความดันไอนํ้าใชงาน ซึ่งการออกแบบทั่วไปจะใหมีคาประมาณ 50-60 °C เมื่อใชงานไป จะมีตะกรันมา
เกาะที่ผิวแลกเปลีย่นความรอนดานน้าํและมเีขมาเกาะดานทอไฟ ทาํใหอณุหภมูแิตกตางจะมคีาสูงขึน้พรอมๆ กบั
การสูญเสยีทีม่ากขึน้ เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งโรงงานทําความสะอาดอุณหภูมิแตกตางนี้ก็จะกลับลดลงอีกครั้ง 

3. การควบคุมการปลอยน้ําระบาย (Blow Down) เหมาะสม
คุณภาพของน้ําที่ใชกับหมอไอนํ้ามีความสัมพันธกับการใชพลังงาน คือ เมื่อปริมาณหินปูน

(CaCO3) และของแข็งที่สะสมอยูในน้ําซึ่งไมระเหยเปนไอไป มีความเขมขนสูงขึ้นเมื่อใชงานไปและสะสมเปน
ตะกรันเกาะอยูที่ผิวแลกเปลี่ยนความรอน จะทําใหการถายเทความรอนไดนอยลง สงผลใหอุณหภูมิกาซไอเสียสูง
ขึ้นแลว    ยังอาจกอใหเกิดการแตกราวไดอีกดวย เชน เกลือของแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ละลายอยูในน้ําจะ
สะสมในรูปตะกรันที่ผิวทอ ทําใหการถายเทความรอนไมดี และทอโลหะไดรับความรอนสะสม

ผลอีกแงหนึ่งของคุณภาพน้ําก็คือ การใชงานหมอไอน้ําจําเปนจะตองมีการระบายน้ําทิ้ง เพื่อลด
ความเขมขนของสารที่ปนมาในน้ําไมใหมีคาสูงเกินขนาดที่จะสงผลเสียกับหมอไอนํ้า น้ําปอนที่ไมสะอาด มีสาร
แขวนลอย มีโลหะเจือปนก็จะทําใหตองระบายน้ําทิ้งบอยและปริมาณมาก หรือในบางโรงงานก็มีการระบายที่
ไมเหมาะสม ระบายบอยเกินไป จึงเหมือนกับตองเทน้ําที่ตมแลวทิ้งเสียทั้งคาพลังงาน คาน้ํา และคาปรับสภาพ
อตัราการระบายเปนรอยละเทยีบกบัน้าํปอน คดิเปนการสญูเสยีความรอนของหมอไอนํ้าหรอืรอยละของประสทิธภิาพ
ที่ตกลง (Efficiency Loss) ที่ความดันใชงานตางๆ แสดงในตารางที่ 6.6

ตารางที่ 6.6 อัตราการระบายเมื่อคิดเปนรอยละการสูญเสียความรอน
การสูญเสียความรอนเนื่องจากการระบายน้ํา(Blow down)รอยละของการระบาย

เทียบกับอัตราการผลิตไอน้ํา 2  bar (g) 4  bar (g) 6  bar (g) 8  bar (g) 10  bar (g)
2 0.3% 0.4% 0.4% 0.5% 0.5%
5 0.8% 1.0% 1.1% 1.2% 1.2%

10 1.6% 1.9% 2.1% 2.3% 2.4%
        หมายเหตุ ที่อุณหภูมิของน้ําปอน 33 oC
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แตอยางไรก็ตามการปลอยน้ําระบายเปนสิ่งจําเปน เพื่อปรับสภาพน้ําในหมอไอนํ้า ความถี่ของการ
ระบายขึ้นกับคุณสมบัติและปริมาณน้ําปอนที่นํามาใช ระดับของสารที่จะกอใหเกิดปญหาในน้ําหมอนํ้า ประเภท
ของหมอไอนํ้า และความดันที่ใชงานของแตละโรงงาน โดยทั่วไปแลวน้ําระบายไมควรเกิน 1 -3% ของไอนํ้าที่ผลิต
ในกรณีที่จําเปนตองระบายน้ําออกบอยๆ และมีปริมาณมากควรทําการติดตั้งระบบปลอยน้ําระบายอัตโนมัติ
และนําความรอนทิ้งกลับมาใช โดยการผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

4. ควรรักษาอุณหภูมิเชื้อเพลิงใหเหมาะสม รักษาความดันไอนํ้า ความดันเชื้อเพลิงและอากาศเขา
ไปเผาไหมตามที่ผูผลิตระบุ

5. การติดตั้งตัวปรับความเร็วรอบ (VSD) สําหรับพัดลมดูดอากาศดีรวมกับตัววัดออกซิเจน
หมอไอนํ้ามกัมโีหลดไมเตม็ทีแ่ละไมสม่าํเสมอ การปรบัอากาศเขาไปเผาไหมโดยปรับความเรว็รอบ

พดัลม จะทําใหสามารถควบคุมสัดสวนออกซิเจนในอากาศเสียใหเหมาะสมอยูไดตลอดเวลา
6. การบํารุงรักษาหมอไอน้ําอยางเหมาะสม

ควรบํารุงรักษาหมอไอน้ําและอุปกรณอื่นๆ ในระบบ เปนระยะอยางสม่ําเสมอตามคําแนะนําของ
ผูผลิต เชน

- ควรตรวจวัดและบันทึกความดัน และอุณหภูมิของน้ํามันเชื้อเพลิงกอนเขาหัวเผา ความดัน และ
อุณหภูมิของไอน้ําทุกวัน

- ควรทําความสะอาดชุดหัวเผาทุกๆ เดือนเปนอยางนอยสําหรับเชื้อเพลิงเหลวและทุก 6 เดือน
สําหรับเชื้อเพลิงกาซ

- ควรทําความสะอาดตัวกรอง (Strainer) ของระบบน้ําปอนและน้ํามันเชื้อเพลิงทุกเดือน
-  ควรตรวจสอบคุณภาพน้ําปอนและน้ําในหมอไอนํ้าทุกสัปดาห
- ควรตรวจสอบทางเขาของอากาศในหองหมอไอน้ํา และในหองเผาไหมของหมอไอนํ้ารวมทั้ง

ทําความสะอาดดานดูดของพัดลม Blower และแผงกรองอากาศทุกเดือน
- ควรปรบัแตงปรมิาณเชือ้เพลงิและอากาศทีเ่ผาไหม เพือ่ใหมคีาอตัราสวนอากาศทีเ่หมาะสม

อยูเสมอ อยางนอยทุกๆ 3 เดือน
- ควรตรวจสอบการทาํงานของอปุกรณตางๆ เชน เครือ่งสบูนํ้า ปมเชือ้เพลงิ ชดุหวัเผา และชดุอุน

น้าํมนัเชื้อเพลิง วาลว และวาลวอัตโนมัติตางๆ และมอเตอรพัดลมอยางนอยปละ 1 – 2 คร้ัง
-  ควรทําความสะอาดผิวแลกเปลี่ยนความรอนดานสัมผัสน้ําและดานสัมผัสไฟทุกป
-  ควรทําความสะอาดถังเก็บน้ําปอน ถังสารเคมี และถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิงทุกป
-  ควรตรวจสอบสภาพอิฐทนไฟ ผนัง และฉนวนของหมอไอนํ้าทุกป
-  ควรทําความสะอาดปลองกาซไอเสียทุก 3 ป

7. ควรเลือกเดินหมอไอน้ําที่มีประสิทธิภาพสูงสุดกอน
8. การปรับลดความดันของไอน้ําใหเหมาะสมกับการใชงาน

ในอุปกรณที่ใชไอน้ําใหความรอนโดยออม ไอน้ําที่มีความดันยิ่งต่ําคาความรอนแฝงก็จะยิ่งสูงตาม
ไปดวย ดังนั้นการใชไอน้ําที่ความดันต่ําลงเทาใดก็จะสามารถดึงความรอนจากไอน้ําออกมาใชไดมากเทานั้น



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 6-22

9. การตรวจสอบและซอมแซมจุดรั่วไหลของทอไอน้ํา ทอคอนเดนเสท และซอมกับดักไอน้ํา
ที่ชํารุด

จุดรั่วของไอน้ํา และทอคอนเดนเสทจะเปนจุดที่มีการสูญเสียพลังงานอยางมาก ควรตรวจสอบและ
ซอมแซมทันที จุดรั่วมักเกิดตามขอตอตางๆ รวมทั้งกับดักไอนํ้าที่ชํารุดจะปลอยไอน้ําใหผานไปไดเปนการสูญเสีย
ไอน้าํคอนขางมาก จงึจาํเปนตองมกีารตรวจสอบและซอมทนัท ีและโดยปกตกิบัดกัไอน้าํสวนหนึง่จะชาํรุดเมือ่ใชงาน
ไปไดระยะหนึ่ง

10. ควรนําคอนเดนเสทกลับมาใชใหม
การใชไอน้ําในอุปกรณสวนใหญเปนการใชความรอนแฝง สวนความรอนสัมผัสที่อยูในคอนเดนเสท

ซึง่มปีระมาณ 10 -20 % จะไมไดใชประโยชน ไอนํ้าทีใ่ชงานแลวยงัสะอาดอยูสามารถนาํกลบัมาปอนเขาหมอไอน้าํ
ไดอีกครั้งโดยตรง ถาการนําคอนเดนเสทกลับมาใชไดทั้ง 100% จะลดการใชเชื้อเพลิงลงได 20 % ทีเดียว ในกรณี
ทีค่อนเดนเสทมส่ิีงเจอืปนแมไมสามารถสงเขาหมอไอนํ้าไดโดยตรง ควรนาํคอนเดนเสทมาถายเทความรอนกับของ
ไหลอื่น ซึ่งความรอนที่เหลืออยูคอนเดนเสทก็ยังสามารถใชแลกเปลี่ยนใหความรอนกับของไหลอื่นไดโดยผาน
อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน

11. ควรนําความรอนทิ้งในกาซไอเสียกลับมาใชประโยชน
การนาํความรอนทิง้ในกาซไอเสยีกลบัมาอุนอากาศ (Air Preheater) เปนการลดการสญูเสยีความรอนใน

กาซไอเสยีและทาํใหประสิทธภิาพของหมอไอนํ้าสูงขึน้ หรือการนาํความรอนทิง้ในกาซไอเสยีกลบัมาอุนน้าํปอน ก็เปน
อีกวิธีหนึ่งที่นําความรอนกลับมาใช ซึ่งนอกจากจะลดการสูญเสียความรอนไปกับกาซไอเสียแลว ยังทําใหประ
สิทธภิาพเชงิความรอนของหมอไอน้าํเพิม่ขึน้ จากขอมลูของผูผลิตอโีคโนไมเซอร ทกุๆ 20 °C ของอณุหภมูกิาซไอเสยี
ทีน่าํมาใชไดจะลดการใชเชื้อเพลิงลงประมาณ 1% แตขอจํากัดในการนําความรอนทิ้งของกาซไอเสียมาใชก็คือ
การควบแนนของสารซัลเฟอรไดออกไซดที่มีอยูในเชื้อเพลิง จะทําใหเกิดกรดซัลฟูริคกัดกรอนอุปกรณ ซึ่งอุณหภูมิ
ของกาซไอเสยีหลงัแลกเปลีย่นความรอนแลว อณุหภมูไิมควรต่าํกวาอณุหภมูคิวบแนนของกรด (ควรสงูกวา 170 °C )

12. ควรหุมฉนวนทอไอน้ํา หนาแปลน วาลว ทอคอนเดนเสทและถังแฟรช
ทอที่ไมมีการหุมฉนวนจะมีการสูญเสียความรอน ดังนี้



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 6-23

ตารางที ่6.7  การสญูเสยีความรอนผานทอไมหุมฉนวน (Watt per meter) (อางองิทีอ่ณุหภมูบิรรยากาศ 30°C)
Norminal / outside diameter in mm

15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250
Surface
 Temp

0C 21.7 27.2 34 42.7 48.6 60.5 76.3 89.1 114.3 139.8 165.2 219.1 273
50 19 23 28 34 38 46 56 64 80 96 113 144 175
60 30 37 45 54 61 74 91 104 129 154 182 231 282
70 43 52 63 77 86 105 128 147 183 218 258 327 398
80 57 68 83 102 114 138 169 193 241 287 339 430 524
90 71 86 105 128 143 173 212 243 303 360 426 541 658
100 87 104 128 155 174 211 258 296 369 439 520 659 803
110 103 124 152 185 207 251 307 352 439 523 619 785 956
120 120 145 177 216 242 293 359 412 514 611 724 918 1119
130 138 167 204 249 279 338 414 475 592 705 835 1060 1292
140 157 190 232 283 317 385 472 542 676 804 953 1210 1475
150 177 214 262 324 358 434 533 612 763 809 1077 1368 1568
160 198 240 293 358 401 486 597 685 856 1019 1208 1535 1873
170 220 266 326 398 416 541 664 763 953 1135 1346 1711 2088
180 243 294 360 440 493 598 735 844 1055 1257 1491 1896 2315
190 267 323 396 484 542 685 809 930 1162 1385 1644 2091 2554
200 292 354 433 529 594 721 887 1019 1274 1520 1804 2296 2805
ที่มา  :  คูมือการออกแบบการนําคอนเดนเสทกลับมาใชอยางมีประสิทธิภาพ คณะวิศวกรรมศาสตร

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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6.4 การอนุรักษพลังงานในระบบน้ําเสีย
เนือ่งดวยไดมพีระราชบญัญตัสิงเสรมิและรกัษาคณุภาพสิง่แวดลอมแหงชาต ิ พ.ศ. 2535 จงึไดมปีระกาศ

ของกระทรวงวทิยาศาสตรเทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอม ฉบบัท่ี 3 เร่ืองกาํหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิง้จาก
แหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม

ดังนั้นจึงมีความจําเปนทั้งทางกฎหมายและทางสังคมที่โรงงานจะตองทําการปรับปรุงคุณภาพน้ําทิ้งจาก
โรงงานใหไดตามมาตรฐานดังกลาว ระบบบําบัดน้ําเสียจึงเปนอุปกรณจําเปนสําหรับโรงงาน และเปนอปุกรณทีใ่ช
พลังงานมากแหลงหนึง่ ซึง่สมควรจะเรยีนรูระบบดงักลาว เพือ่จะไดใชงานอยางมปีระสทิธภิาพ และประหยัดพลังงาน

แหลงน้ําเสียจากโรงงานจะเกิดจากกระบวนการผลิต, น้ําระบายความรอน, น้ําลางอุปกรณ และ จาก
ระบบไอนํ้า ฯลฯ ซึ่งมีสารปนเปอนที่ทําใหเกิดน้ําเสียตางๆ กัน การบําบัดน้ําเสียดังกลาวจึงจําเปนตองรูถึง
สาเหตุและสารปนเปอน ตลอดจนปริมาณ เพือ่ประกอบในการออกแบบระบบบาํบดัน้าํเสยีอยางมปีระสิทธภิาพ

กอนอื่นจะตองทําความเขาใจเบื้องตนสําหรับคําศัพทเฉพาะในระบบบําบัดน้ําเสียในสวนที่เกี่ยวของกับการ
ปฏิบัติงานของโรงงานดังตอไปน้ี

- สารอินทรีย หมายถึง สารประกอบที่มีธาตุคารบอน (Carbon) เปนองคประกอบหลัก ซึ่งไดมาจากธรรม
ชาติและสิ่งมีชีวิต เชน ไขมัน โปรตีน ฯลฯ

- สารอนนิทรยี หมายถงึ สารทีไ่มใชสารอนิทรยี สวนใหญไดมาจากสิง่ไมมชีวีติ เชน เกลอื และแรธาตตุางๆ
- พี เอช (pH) ยอมาจาก Positive potential of hydrogenous ซึ่งเปนคาแสดงความเปนกรด ดางของน้ํา

pH=7 จะมีคาเปนกลาง คามากกวา 7 จะมีสภาพเปนดาง คาต่ํากวา 7 จะมีความเปนกรด โดยปกติส่ิงมี
ชีวิตในน้ําจะมีชีวิตอยูไดถาคา pH อยูระหวาง 6-8

- บีโอดี (BOD – Bio Chemical Oxygen Demand) เปนคาความตองการออกซิเจนของจุลชีพเพื่อใชใน
การยอยสลายสารอินทรีย มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตรของน้ํา ถาคา BOD มาก แสดงวาน้ําสกปรกมาก

- ซีโอดี (COD – Chemical Oxygen Demand) คลายกับ BOD แตกตางกันอยูที่การหาคาโดย COD หา
จากหองปฏิบัติการ โดยใชสารเคมีประกอบการหาคา มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร คา COD มาก แสดง
วาน้ําสกปรกมาก

- ของแข็งทั้งหมด (TS) เชน ปริมาณสารตางๆ ที่อยูในน้ําเสีย มีทั้งที่ละลายอยูในน้ํา (TDS – Total
Dissolved Solids) และทีไ่มละลายน้าํ (Undissolved Solids) มหีนวยเปนมลิลิกรัมตอลิตร

- Aerobic bacteria คอื จลุชพีทีใ่ชในการยอยสลายสารอนิทรยีในน้าํเสยีโดยจลุชพีชนดินีต้องการออกซิเจน
ในกระบวนการยอยสลาย

- Anaerobic bacteria คอื จลุชพีทีใ่ชยอยสลายสารอนิทรยีในน้าํเสยีโดยไมตองการออกซเิจนในการยอยสลาย
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1)  การบําบัดน้ําเสีย
ในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็กจะมีกระบวนการบําบัดที่ใชโดยทั่วๆ ไป คลายๆ กัน
เรียกวา ระบบ Activated sludge (AS) ตามรูป

รูปที่ 6-1 แสดงแผนผังระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Activated Sludge

น้ําเสียจะถูกสงผานไปยังถังกรอง ซึ่งจะกรองเศษวัสดุหยาบ และไขมันออกขั้นหนึ่งกอน เพราะเศษวัสดุ
และไขมันดังกลาวจะยอยสลายยาก หลังจากนั้นอาจมีถังดักกรวดทราย ซึ่งเปนเหตุใหเกิดการอุดตันภายในระบบ
ออกอีกชั้นหนึ่ง น้ําเสียจะถูกสงตอไปยังบอเติมอากาศ

ในบอเติมอากาศจะมีจุลชีพที่ยอยสลายสารอินทรียอยู ซึ่งเปนแบบจุลชีพที่ใชออกซิเจนในการยอยสลาย
(Aerobic Bacteria) จึงตองมีการเติมอากาศเพื่อเปนการใหออกซิเจนอยูตลอดเวลา การใชพลังงานสวนใหญของ
ระบบบําบัดน้ําเสียจะเกิดในขั้นตอนเติมอากาศนี้

จากนั้นน้ําเสียจากถูกจุลชีพยอยสลาย แลวจะถูกสงตอไปยังถังตกตะกอน เพื่อใหสารแขวนลอยในน้ําที่
ถูกบําบัด รวมตัวเปนมวลขนาดใหญขึ้น และตกตะกอนลงไปยังกนถัง จะเหลือนํ้าใสที่ถูกบําบัดแลวทิ้งออกนอก
ระบบตอไป

สวนตะกอนจะถูกกําจัด โดยอาจเปนระบบกลบฝงทําปุย หรือนําไปทิ้งในที่เตรียมไว ฯลฯ และเนื่องจาก
บางสวนของตะกอนอาจมจีลุชพีปนออกมา ทาํใหจลุชพีในบอเตมิอากาศเจอืจางลง  จงึมรีะบบนาํตะกอนดงักลาว
บางสวนนํากลับไปใชใหมในถังเติมอากาศอีก

น้ําเสีย

ปมเติมอากาศ น้ําไหลออก

บอตกตะกอนบอเติมอากาศ

ตะกอนหมุนเวียน

ถังกรองหยาบ            ถังดักทราย
ดักเศษขยะและไขมัน

ตะกอนสวนเกินทิ้ง ปมตะกอน
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2) การประหยัดพลังงานในระบบบําบัดน้ําเสีย
การออกแบบระบบจะเปนจดุเริม่ตนของการประหยดัพลงังานในระบบบาํบดัน้าํเสยี โดยจะตองมขีอมูล
พรอมในการออกแบบ ไดแก
- ชนิดของน้ําเสีย สวนผสมของสารอินทรีย
- ปริมาณชวงผลิตเต็มกําลัง และชวงผลิตนอย เพื่อเลือกอุปกรณในการเดินเครื่องขณะภาระต่ํา
- อุปกรณเครื่องจักรที่ใชในระบบ
- เนื้อที่กอสรางระบบ

ในระบบ Activated sludge ซึ่งมีการเติมอากาศ จะมีระบบการเติมอากาศหลายระบบ ตัวอยางเชน
- Surface aeration การเติมอากาศที่ผิวน้ํา โดยใชกังหันแบบทุนลอย เหมาะสําหรับบอเติมอากาศ

ตื้นๆ ใชพื้นที่มาก เพราะอากาศที่เติมจะอยูบริเวณผิวน้ํา ประมาณ 1-2 เมตร

- 
รูปที่ 6-2 ระบบเติมอากาศแบบ Surface aeration

- Submersible aeration การใชเครื่องเติมอากาศแบบจุม ราคาถูก แตการกระจายอากาศไมคอยทั่ว
ถึง เพราะฟองอากาศใหญประสิทธิภาพที่อากาศจะสัมผัสกับจุลชีพมีนอย

- ระบบท่ีมปีระสิทธภิาพด ีแตตนทนุในการตดิตัง้คอนขางสงู คอื ระบบ Air blower พรอม Air diffuser
ลักษณะของระบบจะเปนเครื่องเติมอากาศตอทอลงไปยังกนบอ โดยบริเวณกันบอโดยรอบจะมีทอ
ซึ่งมีรูพรุนขนาดเล็กตอถึงกัน ทําใหอากาศกระจายโดยทั่ว และฟองอากาศจะมีขนาดเล็ก ทําให
โอกาสที่อากาศสัมผัสกับจุลชีพมีสูง เปนการประหยัดพลังงานในการเติมอากาศได
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รูปที่ 6-3 แสดงระบบ Air diffuser

- อุปกรณเสริมในบอเติมอากาศเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพชนิดหนึ่ง คือ การใชตัวกลาง (Media) ติดตั้งใน
บอเติมอากาศ โดยตัวกลางจะเปนวัสดุลักษณะพรุน หรือเปนแผนติดตั้งทั่วๆ ไปในบอ เพื่อใหจุลชีพ
เกาะ จุลชีพจะกระจายไดทั่วบอ และไมคอยหลุดลอย ทําใหประสิทธิภาพในการยอยสลายดีขึ้น

การจะใหอากาศไดสัมผัสกบัจลุชพีอยางมปีระสทิธภิาพในบอแบบนี ้ความลกึของบอเตมิอากาศจะอยูในชวง 5-6 เมตร
การตรวจสอบคา BOD ของน้ําที่บําบัดแลวอยูเสมอจะทําใหการเดินเครื่องเติมอากาศพอเหมาะกับภาระที่

ตองการ เชน ขณะที่น้ําเสียมีอยูนอย การเติมอากาศอาจสามารถลดลงไดตามความจําเปน
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับ อาหารและโรงงานอื่นๆ ที่มีคา BOD สูงๆ (ประมาณ 2,000 –

5,000 มิลลิกรัมตอลิตร) การใชระบบ Aerobic อยางเดียวจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานมาก การออกแบบใหมี
ระบบ Anaerobic บําบัดกอนในขั้นตนอาจชวยลดการใชพลังงานไดอยางมาก อีกทั้งกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นใน
ระบบ Anaerobic ยังสามารถนําไปใชเปนพลังงานความรอนไดอีกดวย ตามรูป

รูปที่ 6-4 การบําบัดแบบผสม

บ อ ดั ก ข ย ะ
และไขมัน

น้ําเสีย น้ําดี
      บอบําบัดแบบ                   บอบําบัดแบบ

           Anaerobic   Aerobic

กาซชีวภาพ
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ในโรงงานอุตสาหกรรมหองเย็นที่มีน้ําเสียอุณหภูมิต่ําๆ ระบายลงมาในระบบ จะเปนอุปสรรคในการยอย
สลายของจุลชีพ เนื่องจากจุลชีพจะยอยสลายไดดีในอุณหภูมิประมาณ 35 – 38oC จึงมีความจําเปนตองทาํใหน้าํ
เสียดงักลาวมอีณุหภมูสูิงขึน้กอน  โดยอาจใชความรอนทีท่ิง้จากระบบอืน่มาทาํการเพิม่อณุหภมูิ

ตารางที่ 6.8 ตารางคามาตรฐานน้ําทิ้งที่ระบายจากโรงงานอุตสาหกรรม

พารามิเตอร คามาตรฐาน
1.  พีเอช 5.5 – 9.0
2.  คาทีดีเอส ไมเกิน 3,000 มก./ล.∗ หากระบายลงแหลงน้ําที่มีคาความเค็มเกิน 2,000 มก./ล.

น้ําทิ้งจะมีคาทีดีเอสมากกวาคาทีดีเอสในแหลงน้ํานั้นไดไมเกิน 5,000 มก./ล.
3.  สารแขวนลอย ไมเกิน 50 มก./ล. ∗
4.  อุณหภูมิ ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส
5.  สีหรือกล่ิน ไมเปนที่พึงรังเกียจ
6.  ซัลไฟด (as H2S) ไมเกิน 1.0 มก./ล.
7.  ไซยาไนด (as HCN) ไมเกิน 0.2 มก./ล.
8.  น้ํามันและไขมัน ไมเกิน 5.0 มก./ล.
9.  ฟอมัลดิไฮด ไมเกิน 1.0 มก./ล.
10. สารประกอบฟนอล ไมเกิน 1.0 มก./ล.
11. คลอรีนอิสระ ไมเกิน 1.0 มก./ล.
12. เปสติไซด (Pesticide) ตองตรวจไมพบ
13. บีโอดี ไมเกิน 20 มก./ล. ∗
14. ทีเคเอ็น ไมเกิน 100 มก./ล. ∗
15. ซีโอดี ไมเกิน 120 มก./ล. ∗
16. สังกะสี ไมเกิน 5.0 มก./ล.
17. โครเมียม (+6) ไมเกิน 0.25 มก./ล.
18. โครเมียม (+3) ไมเกิน 0.75 มก./ล.
19. ทองแดง ไมเกิน 2.0 มก./ล.
20. แคดเมียม ไมเกิน 0.03 มก./ล.
21. แบเรียม ไมเกิน 1.0 มก./ล.
22. ตะกั่ว ไมเกิน 0.2 มก./ล.
23. นิเกิล ไมเกิน 1.0 มก./ล.
24. แมงกานีส ไมเกิน 5.0 มก./ล.
25. ปรอท ไมเกิน 0.005 มก./ล.
26. อารเซนิค ไมเกิน 0.25 มก./ล.
27. เซเลเนียม ไมเกิน 0.02 มก./ล.

หมายเหตุ ∗ อาจแตกตางจากนี้ตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร
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ตารางที่ 6.9 มาตรการประหยัดพลังงานระบบบําบัดน้ําเสีย แบบ Activated Sludge (AS)

อุปกรณ มาตรการ
ออกแบบระบบบอเติมอากาศ -   ควรมีบอดักไขมันและเศษวัสดุขนาดใหญ

-   ควรลึกประมาณ 5-6 เมตร เพื่อใหฟองอากาศมีอากาศ
    สัมผัสจุลชีพไดนาน
-   อาจตดิตัง้ตวักลาง (Media) เพือ่ใหจลุชพีเกาะโดยทัว่ถงึ

อุปกรณเติมอากาศ -   ควรมีขนาดและจํานวนพอเพียงสําหรับเดินขณะโรงงาน
    ปฏิบัติงานเต็มที่ และสําหรับการปฏิบัติงานบางสวน
     (Part load)

ระบบกระจายอากาศ -   ควรมีระบบกระจายอากาศที่สามารถทําใหเกิดฟอง
     อากาศขนาดเล็กโดยทั่วทั้งบอ

ทางเขาของระบบน้ําเสีย -   ตองกําจัดเศษวัสดุขนาดใหญออกพรอมทั้งไขมัน
    เพราะจะยอยสลายยาก
-   ตรวจสอบอยาใหมสีารพษิเขามาในระบบ จะทาํใหจลุชพี
    ลดนอยลง
-   อณุหภมูขิองน้าํเสยีจะตองอยูในระหวาง 30 – 35oC หาก
    ต่ํากวานี้จะตองหาทางเพิ่มอุณหภูมิโดยใชความรอนทิ้ง
    จากระบบ

ระหวางเดินเครื่อง -   ตรวจสอบคา BOD อยางสม่ําเสมอ
น้ําเสียที่มีคา BOD สูงกวา 2,000 มิลลิกรัม/ลิตร -   ควรใชระบบบําบัดแบบ Anaerobic กอน แลวจึงบําบัด

    ดวยระบบ Aerobic

ตารางที่ 6.10 มาตรการประหยัดพลังงานของหอผึ่งน้ํา

อุปกรณ มาตรการ
มอเตอร -    ใชแบบ 2 Speed motor หรือ Variable speed motor
สายพาน -     ตรวจสอบสภาพของสายพาน

-     ตรวจสอบความตึงของสายพาน
พัดลม -     ปรับมมุใบพดั (ในกรณทีีป่รับได) ใหพอเหมาะกบัความตองการ (ทาํโดยผูชํานาญการ)
ระบบน้ํา -     ตรวจสอบสภาพของน้ํา ลดความกระดาง

-     เติมสารเคมีทองถิ่น Algae, fungi
-     ระบายความเขมขนของน้าํออกเปนระยะโดยระบบ Automatic bleed off
-     ตรวจสอบแฝงกันกระเซ็นปองกันการสูญเสียน้ํา

หัวฉีดน้ําฝอย -    ตรวจสอบ, เปลีย่นระบบหวัฉีดน้าํฝอยใหอยูในสภาพทีส่ามารถทาํใหน้าํเปนละอองได
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สรุปมาตรการอนุรักษพลังงานในอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

การอนุรักษพลังงานในกระบวนการผลิต
มาตรการ

1. การควบคุมความชื้นสัมพัทธและอุณหภูมิของการปรับอากาศใหเหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑ (เสนใย)
(อางอิงคาตามตารางที่ 6.1)

2. การเลือกใชความเร็วในการปนดายที่เหมาะสม
3. การเลือกใชสายพานแกนปนที่เหมาะสม (Optimum Spindle Tape)
4. การใช Spindle และ Bobbin ที่มีน้ําหนักเบา
5. การเปลี่ยน spindle ที่มีอายุการใชงานยาวนานและเสื่อมสภาพ
6. การบํารุงรักษาและการปรับตั้งเครื่องทอ
7. การลดการรั่วไหลของอากาศเปนบริเวณปรับอากาศ
8. การลดเวลาที่ใชในกระบวนการผลิต
9. การติดตั้งและใชงานฝาครอบเครื่องฟอกยอม

10. การติดตั้งฉนวนที่เครื่องจักร
11. การนําความรอนของน้ํายอมทิ้งกลับมาใช
12. การลดอุณหภูมิของไอน้ําหรือน้ํารอนที่ใชในกระบวนการผลิต
13. การลดเวลาที่ใชในกระบวนการผลิต
14. การติดตั้งอุปกรณเครื่องวัดควบคุมอุณหภูมิ หรือเทอรโมสตัทรวมกับการติดตั้งวาลวเปด-ปด อัตโนมัติ
15. การลดการยอมซ้ํา
16. การลดปริมาณอากาศระบายใหต่ําที่สุด
17. หลีกเลี่ยงการอบแหงมากเกินไป (อางอิงตามตารางที่ 6.2)
18. การรีดน้ําออกจากผากอนการอบแหง (อางอิงตามตารางที่ 6.3)
19. การนํากลับน้ําคอนเดนเสท
20. การบํารุงรักษาเครื่องอบแหงดวยไอน้ํา
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ระบบไอน้าํ

อปุกรณ มาตรการ
1.  หองเผาไหม ตรวจสอบสวนผสมของอากาศจากเปลวไฟ

-  เปลวสสีม, อากาศพอดี
-  เปลวไฟมีสีสด, มีควัน, อากาศนอย
-  เปลวไฟสจีา, เคล่ือนไหวแรง, อากาศมาก

2.  ระบบทอจายไอน้าํ ตรวจสอบรอยรัว่
3.  ระบบทอจายไอน้าํ ตรวจสอบฉนวนหุม
4.  ระบบ Blow down ตรวจสอบรอยรัว่ซมึ
5.  หมอไอน้าํ ตรวจอณุหภูมปิลองไอเสยีสูงผิดปกตติอเน่ือง แสดงวามคีวาม

สกปรกภายในระบบน้าํ หรอืหองเผาไหม
6.  ระบบ Condensate หาทางนาํไอนํ้าจากการใชพรอม Condensate กลับคืนมายงัระบบ

ระบบน้าํใช

อุปกรณ มาตรการ
1.  ระบบสงน้าํ ปรับแรงดนัใหพอดกีบัความตองการ
2.  มีเครือ่งวดัปรมิาณน้าํ ตดิต้ังมเิตอรตามจดุใชงานทีสํ่าคญั เพือ่ตรวจสอบการใช
3.  การปรบัสภาพน้าํ ปรบัสภาพน้าํใหเหมาะสมกบัอุปกรณ เชน ลดความกระดาง
4.  ระบบน้าํเยน็ ลดอณุหภมิูเบือ้งตนกอนเขาเครือ่งทาํน้าํเยน็หรอืละลายในน้าํแขง็

-   ใชหอผึง่น้าํ
-   ทิง้ไวในบอเปด

5.  ควรลางทาํความสะอาด ใชอุปกรณทีเ่หมาะสม
-   สายยางพรอมหวัฉดีปรบัได
-   ปมแรงดนัสงู
-   แปรงทาํความสะอาดและน้าํยาเคมี
ปมแรงดันสูง
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ระบบจําหนายไฟฟา

อุปกรณ มาตรการ

1.  อัตราการคิดคาไฟฟา - เปรียบเทียบระบบ TOU
- เปล่ียนการทํางานไปในชวง Off Peak

2.  หมอแปลงและมาตรวัด - ตรวจสอบและปรับปรุง Power Factor
- บํารุงรักษาหมอแปลงและแผงสวิทซปละครั้ง
- ติดตั้งมาตรวัดพลังงานตามแหลงที่ใชพลังงานสูง เพื่อตรวจสอบ

ระบบปรับอากาศ

อุปกรณ มาตรการ

1.  เครื่องปรับอากาศ - คอลยรอนจะตองระบายลมไดสะดวก
- ทําความสะอาดอยางสม่ําเสมอ
- ลางแผนกรองอากาศที่คอลยเย็นเดือนละครั้ง

2.  การควบคุมอุณหภูมิ - ตั้งอุณหภูมิที่ 24 - 26oC
3.  หองปรับอากาศ - ตองไมมีรอยร่ัว

- หลีกเลี่ยงการติดตั้งอุปกรณที่ใหความรอน เชน ตูเย็น, หมอตมน้ํา
   เครื่องถายเอกสาร ฯลฯ

4.  เครื่องปรับอากาศประสิทธิภาพสูง - เมื่อตองเปลี่ยนเครื่องปรับอากาศใหพิจารณาเครื่องที่มี
    ประสิทธิภาพสูง

5.  ระบบปรับอากาศที่ไมเย็นเกิดจาก - คอยลเย็นและคอลยรอนอุดตัน
- น้ํายาทําความเย็นรั่ว
- มีอากาศภายนอกเขามาในหอง
- ฉนวนโครงสรางของหองไมเหมาะสม

ระบบแสงสวาง

อุปกรณ มาตรการ

1.  การติดตั้งดวงโคม - ใชแสงอาทิตยชวยใหความสวาง
- ติดตั้งดวงโคมตรงกับจุดที่ทํางาน
- แยกวงจรเปดปดไฟตามการใชงาน

2.  อุปกรณชวยประหยัดพลังงาน - หลอดประหยัดไฟ
- บัลลาสต Low Loss
- แผงสะทอนในโคมไฟ
- สวิทซเปดปดไฟอัตโนมัติ
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บทที่ 7
การบริหารจัดการดานพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง

และขนาดเล็ก

7.1 ความหมายของการบริหารจัดการพลังงาน
การบริหารจัดการพลังงาน หมายถึง การจัดการการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ลดความตองการใช

พลังงานที่ไมจําเปน หรือ ลดความสูญเสียดานพลังงาน โดยการจัดการบริหารที่ดีนําไปสูการลดคาใชจายดาน
พลังงาน หรือตนทุน รวมถึงปญหาดานสิ่งแวดลอม ซึ่งมีแนวทางเบื้องตนดังนี้

• การลดการใชพลังงานที่ไมจําเปน (Good Housekeeping) เชน การตั้งอุณหภูมิควบคุมของหอง
ปรับอากาศใหเหมาะสม การปดเครื่องจักรหรืออุปกรณที่ไมไดใชงาน หรือการลดเวลาการใชงาน
เครื่องจักรหรืออุปกรณ

• การลดความสูญเสีย (Losses) เชน ความสูญเสียที่เกิดจากการจัดการไมดี การออกแบบไมดี หรือ
กรรมวิธีผลิตที่ไมดี มีขั้นตอนมากเกินไป ซึ่งเปนตนเหตุใหเกิดการใชพลังงานอยางไมมีประสิทธิภาพ

• การนาํความรอนสญูเสยี (Heat Recovery) กลับมาใชงาน เชน การนาํกาซรอนทีเ่หลอืจากกระบวนการ
ผลิตกลับมาใชในการผลิตเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักร

• การจดัการความตองการใชพลังงานใหเหมาะสมกบัภาระการทาํงาน เชน ในกรณรีะบบพลงังานนัน้ ๆ 
ประกอบดวย เครือ่งจกัรหลาย ๆ เครือ่งจกัร จะตองเพิม่ภาระการทาํงานของเครือ่งจกัรใหใกลเคยีงกบั
พกิดัตดิตัง้เพือ่ใหเครือ่งจกัรมปีระสทิธภิาพสูงสดุ และลดการใชเครือ่งจกัรทีไ่มมภีาระ

• การบํารุงรักษาที่ดี ซึ่งจะมีผลทําใหเครื่องจักรมีการใชงานอยางมีประสิทธิภาพ

จากแนวทางเบือ้งตนดงัทีก่ลาวมา พบวาการบริหารจดัการพลงังานเปนวธิกีารอนรัุกษพลังงานทีม่ปีระสทิธิ
ภาพและผลการตอบแทนสงู แตมกีารลงทนุนอยหรอืไมมกีารลงทนุ โดยเนนการปรบัเปล่ียนพฤตกิรรมวธิกีารคดิ และวธิี
การทาํงานใหเหมาะสม รวมถงึการปลกูจติสาํนกึการอนรัุกษพลังงานใหเกดิขึน้ภายในองคกร
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7.2 หลักการบริหารจัดการพลังงาน
ในการดําเนินการอนุรักษพลังงานใหไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความยั่งยืนจําเปนตองมีระบบการจัด

การดานพลงังานอยางเหมาะสม และมปีจจยัหลายอยางทีจ่ะนาํไปสูความสาํเรจ็ของการจดัการดานพลงังาน เชน
• นโยบายการบริหารการจัดการดานพลังงานเปนที่ยอมรับจากผูบริหาร
• มีบุคลากร/องคกรที่สามารถดําเนินการ และชี้นําในเรื่องจากจัดการพลังงาน
• มีพนักงานในองคกรตระหนักและยอมรับถึงความสําคัญของการจัดการพลังงานอยางกวางขวาง
• มีแผนปฏิบัติตามแผนอยางจริงจังและตอเนื่อง
• มีการติดตามประเมินผลและปรับปรุงการปฏิบัติการอยางใกลชิดและตอเนื่อง
• รณรงคและประชาสัมพันธผลงานอยางตอเนื่อง

ดังนั้นสามารถสรุปภาพรวมหรือองคประกอบของการจัดการดานระบบการจัดการพลังงานใหเปนขั้น
ตอนการดําเนินงาน ดังแสดงในรูปที่ 7-1
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รูปที่ 7-1 แสดงขั้นตอนดานการบริหารจัดการดานพลังงาน

กําหนดนโยบายการอนุรักษพลังงาน

การแตงตั้งผูรับผิดชอบพลังงาน/จัดตั้ง
กลุมอนุรักษพลังงาน

การสรางแรงจูงใจ
• การพัฒนาบุคลากร
• การรณรงคประชาสัมพันธ

การวิเคราะหสภาพการใชพลังงาน
• การจัดทําฐานขอมูล
• การตรวจวัดและวิเคราะหการใชพลังงาน

การจัดทําแผนอนุรักษพลังงาน

การนําแผนไปปฏิบัติ

การตรวจสอบประเมินผลและปรับปรุง
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7.2.1 การกําหนดนโยบายพลังงานของบริษัท
• วัตถุประสงค

เพือ่ใหพนกังานทราบถงึความเอาจรงิของบรษิทัในดานจดัการพลงังาน โดยผูบริหารระดบัสูง มหีนาที่
ในการกําหนดนโยบาย และทิศทางของการอนุรักษพลังงานใหผูบริหารระดับกลางและระดับลาง
สามารถนําไปปฎิบัติและประยุกตใชใหเกิดผล

• ข้ันตอนการปฏิบัติ
♦ ผูบริหารออกประกาศใหพนกังานทราบโดยทัว่ถงึวาการจดัการพลงังานเปนนโยบายสาํคญัของ
 บริษทัทีพ่นกังานทกุคนจะตองถอืปฏบิตัอิยางเครงครดัและจริงจงั
♦ ผูบริหารออกประกาศแตงตัง้บคุคลเปนผูรับผิดชอบในการดาํเนนิการดานจดัการพลงังาน โดย

ควรเปนผูมอีาํนาจในการบรหิารระดบัสูงพอสมควร
♦ ผูบริหารสนบัสนนุการจดัตัง้องคกรดานจดัการพลงังานและสนบัสนนุกจิกรรมดานอนรัุกษพลังงาน
♦ ควรกาํหนดวาผลการดาํเนนิการในเรือ่งพลังงานถอืเปนเกณฑหนึง่ในการพจิารณาความดคีวาม

ชอบประจาํป

7.2.2 การแตงตั้งผูรับผิดชอบพลังงาน
• วัตถุประสงค

เพื่อใหมีบุคลากรเปนแกนนําในการดําเนินการอนุรักษพลังงาน

• หนาที่รับผิดชอบ
♦ จัดเก็บบันทึกและทําสถิติการใชพลังงาน
♦ วิเคราะหและกําหนดจุดที่มีโอกาสปรับปรุงการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น
♦ แนะนําวิธีการปรับปรุงเพื่อใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
♦ แนะนําการจัดทํา การรวบรวมวิเคราะห การบันทึกขอมูลการใชพลังงานในสวนงานตาง ๆ
♦ จัดทําแผนการดําเนินการอนุรักษพลังงานรวมทั้งการพัฒนาบุคลากร
♦ รณรงคสงเสริมการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพอยางทั่วถึงทั้งองคกร รวมท้ังการจัดตั้ง    

องคกรรณรงคอนุรักษพลังงาน
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• วิธีการดําเนินการ
♦ คัดเลือกบุคลากรที่มีคุณสมบัติดังนี้

 กระตือรือรนที่จะทํางาน
 ชอบศึกษาหาความรู
 มีความริเร่ิมในการเสาะหาและแกปญหา
 มีมนุษยสัมพันธดีเปนที่ยอมรับขององคกร
 หากมีความรูดานเทคนิคจะชวยใหดําเนินงานไดดีขึ้น
 มีทักษะชัดเจนในการพูด

♦ แตงตั้งเปนทางการใหเปนที่รับรูทั้งองคกรในบทบาทและหนาที่
 สนับสนุนใหมีการพัฒนาวัฒนธรรมองคกรเพื่อนําไปสูจิตสํานึกในเรื่องการอนุรักษ

พลังงาน
 สรางระบบและขัน้ตอนในการตดิตามและประเมนิผลการใชพลังงานอยางมปีระสิทธภิาพ
 สงเสริมและเผยแพรความสําเร็จขององคกรในการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ
 นําเสนอแผนและผลการดําเนินการตอผูบริหารโดยมีเนื้อหาดังนี้

- เขาใจงาย
- เกี่ยวของกับงานขององคกร
- เปนประโยชนตอองคกร
- นาเชื่อถือ
- มีขอมูลคาใชจายและผลตอบแทนที่ไดรับ
- ถูกกาลเทศะ

7.2.3 การจัดตั้งกลุมอนุรักษพลังงาน
• วัตถุประสงค

เพือ่ขยายผลการดาํเนนิการอนรัุกษไปสูทกุสวนในองคกร อยางรวดเรว็มปีระสิทธภิาพและประสทิธผิล

• หนาที่รับผิดชอบ
♦ รวมกําหนดนโยบายพลังงานและแผนอนุรักษพลังงาน
♦ รวมกันจัดรูปองคกรโดยมีผูแทนจากหนวยตาง ๆ
♦ กําหนดรูปแบบและวิธีการสรางการจูงใจเพื่อใหมีสวนรวมใหแกบุคลากรในองคกร
♦ สรางระบบสารสนเทศ
♦ สรางระบบประเมินผลและประชาสัมพันธ
♦ รายงานผลตอผูบริหาร
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• วิธีดําเนินการ
♦ ผูบริหารประกาศเปนนโยบายในเรื่องการจัดตั้งองคกร
♦ ตั้งตัวแทนจากหนวยงานตาง ๆ ที่เกี่ยวของโดยคัดเลือกจากผูมีจิตสํานึก และสนใจดานอนุรักษ

พลังงาน และเปนที่ยอมรับในองคกร
♦ ศกึษาวฒันธรรมองคกรเพือ่กาํหนดยทุธศาสตรการชกัจงูบคุลากรใหสนบัสนุนและมสีวนรวมในโครงการ
♦ รวบรวมขอมูลดานการใชและคาใชจายพลังงาน
♦ ศึกษาและเสาะหาโอกาสและสถานที่จะประหยัดพลังงาน
♦ กําหนดแผนปฏิบัติและกฎเกณฑการประเมินผล
♦ รณรงคและประชาสัมพันธแผนปฏิบัติเพื่อใหเกิดความยอมรับและนํามาปฏิบัติ
♦ จัดใหมีการเสนอความคิดหรือการประกวดโครงการอนุรักษพลังงานจากขอเสนอของบุคคล

หรือองคกร
♦ ติดตามประเมินผลและปรับปรุงแผนดําเนินการ
♦ ประชาสัมพันธในเรื่องโครงการอนุรักษพลังงานที่ไดรับผลสําเร็จและการชมเชย
♦ เผยแพรความรูและความกาวหนาใหม ๆ ในดานพลังงาน

7.2.4 การพัฒนาบุคลากรดานการจัดการพลังงาน
• วัตถุประสงค

เพื่อใหความรูและปลูกฝงจิตสํานึกในเรื่องพลังงานใหเปนสวนหนึ่งของการจัดการคุณภาพในองค
รวม (TQM) ในประเด็นตอไปน้ี
♦ พนักงานจะไดรับการสงเสริมในเรื่องประหยัดพลังงาน
♦ พนักงานตองสนใจในการปฏิบัติการประหยัดพลังงาน
♦ พนักงานตองรูจักหาโอกาสในการประหยัดพลังงาน (VE)
♦ พนักงานตองมีทักษะเกี่ยวกับการประหยัดพลังงาน

• วิธีการและเครื่องมือที่ใชในการดําเนินการ
♦ การสรางจิตสํานึกดานพลังงาน

 กลยุทธการจัดซื้อ
-  จัดซื้ออุปกรณและพลังงานที่เหมาะสม

 กําหนดขอปฏิบัติที่ประหยัดพลังงาน
-  การควบคุมการใชงาน
-  การบํารุงรักษา

♦ กระตุนและสรางแรงจูงใจ
♦ การเผยแพรความรู
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• กลยุทธการจัดซื้อ
♦ ศึกษาเปรียบเทียบขอมูลราคาพลังงานและประโยชนที่จะได
♦ จัดซื้ออุปกรณและเชื้อเพลิงที่ใหประโยชนสูงสุด

 ไมจําเปนตองเปนราคาต่ําสุด
 เปรียบเทียบราคากับประสิทธิภาพ
 อายุการใชงานนาน
 อะไหลมีพรอมและราคาไมสูง
 การบํารุงรักษางาย และไมบอยเกินไป

• กลยุทธในการกําหนดขอปฏิบัติ
♦ ควบคุมการใชงาน

 ศึกษาและจัดทําคูมือการใชงาน
 ฝกอบรมผูปฏิบัติถึงวิธีการใชงานที่ถูกตอง
 ติดคูมือการใชพลังงานอยางยอในสวนที่จําเปน
 ติดปายเตือนการปดเครื่องเมื่อเลิกใช

♦ การบํารุงรักษา
 จัดทําแผนการบํารุงรักษาตามระยะเวลาที่กําหนด
 ติดตามใหเกิดการบํารุงรักษาตามกําหนดเวลาที่วางไว
 เกบ็ขอมลูชัว่โมงการทาํงานและคาใชจายในการบาํรุงรกัษาเพือ่เกบ็สถติแิละเปรยีบเทยีบ

♦ การกระตุนและสรางแรงจูงใจ
 จัดทําปายโปสเตอรกระตุนเรื่องการประหยัดพลังงาน
 จัดใหมีโครงการรณรงคเพื่ออนุรักษพลังงาน

- สัมมนาระดมความคิด และสรางการยอมรับ
- จัดการประกวดโครงการประหยัดพลังงาน
- ใหพนักงาน/องคกร เสนอความคิด/โครงการประหยัดพลังงาน
- ใหความชมเชย/รางวัล แกผูประสบความสําเร็จในการอนุรักษพลังงาน
- ประชาสัมพันธ และเผยแพรกิจกรรมที่ประสบความสําเร็จ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม บทที่ 7-8

♦ การเผยแพรความรูและเสริมสรางทักษะ
เพื่อใหพนักงานมีความรูและหาโอกาสในการประหยัดพลังงาน
 เผยแพรความรูในเรื่องการประหยัดพลังงาน

- สัมมนา
- เอกสารเผยแพร
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บทที่ 8
ปจจัยที่มีผลกระทบกับโครงการอนุรักษพลังงานใน

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเล็ก

บริษทั องคกร หรอืโรงงานอตุสาหกรรมทัว่ไป รวมทัง้โรงงานอตุสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเลก็ มกั
ประสบปญหาความไมชดัเจนในสิง่ทีค่วรจะพจิารณาเกีย่วกบัโครงการอนรัุกษพลังงาน ทาํใหโครงการทีด่ทีีใ่หผลตอบ
แทนมากและคนืทนุรวดเรว็อาจจะไมไดรับการพจิารณาดาํเนนิการ โดยเฉพาะอยางยิง่การไมไดรับการสนบัสนนุจาก
ระดบับริหารหรอืเจาของกจิการเนือ่งจากความไมชดัเจนดงักลาว  ดงันัน้ เนือ้หาท่ีกลาวถงึตอจากนี ้ จะอธบิายถงึ
ปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบกบัโครงการอนรัุกษพลังงานทีค่วรจะพจิารณาเพือ่ใหไดรับการสนบัสนุนอยางเตม็ทีจ่าก
ฝายบริหาร  แนวทางการประเมนิสถานะการจดัการดานพลังงานของโรงงาน  ตลอดจนแนวทางการประสานโครงการ
อนรัุกษพลังงานเขากบักจิกรรมอืน่ของโรงงาน

8.1 ปจจัยที่มีผลกระทบกับโครงการอนุรักษพลังงาน
ผูที่ไดรับมอบหมายใหดูแลการใชพลังงานในโรงงานขนาดกลางและขนาดเล็กมักจะเปนฝายวิศวกรรม 

ฝายซอมบํารุง หรือแมกระทั่งฝายผลิตเนื่องจากใกลชิดกับเครื่องจักรและกระบวนการผลิต ทําใหมีโอกาสที่จะได
สังเกตการทํางานของเครื่องจักรและมองเห็นแนวการการลดการใชพลังงานลงได  อยางไรก็ตาม บอยครั้งที่ผูรับ
ผิดชอบดานพลังงานไดเสนอแนะแนวทางการลดการใชพลังงานใหกับฝายบริหารแตไมไดรับการสนับสนุนเทาที่
ควร เนื่องจากไมสามารถชี้ชัดไดวาผลประโยชนที่จะไดรับหรือขอดีขอเสียของโครงการมีอะไรบาง ทําใหโครงการ
อนุรักษพลังงานที่ดีหลายโครงการไมเกิดขึ้น  ดังนั้น ผูที่รับผิดชอบดานพลังงานของโรงงาน รวมทั้งฝายบริหารเอง
จําเปนที่จะตองเขาในถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบกับโครงการอนุรักษพลังงาน เพื่อใหการพิจารณาโครงการทํา
ไดอยางชัดเจน รอบคอบ และไดผลประโยชนตามท่ีคาดหวังไว

ปจจัยที่จําเปนตองพิจารณาสําหรับโครงการอนุรักษพลังงานมีดังนี้
• ผลประโยชนที่องคกรจะไดรับ
• เกณฑการลงทุนขององคกร
• คาใชจายทั้งหมดของโครงการ
• ความเสี่ยงของโครงการ
• การจัดการดานพลังงานขององคกร
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8.1.1 ผลประโยชนที่องคกรจะไดรับ
ผลประโยชนที่จะไดรับจากโครงการอนุรักษพลังงานสวนใหญมักจะพิจารณาถึงการลดคาใชจายดาน

พลังงานเพียงอยางเดียว ซึ่งในความเปนจริงแลวยังมีผลประโยชนในดานอื่นๆ ที่ควรจะพิจารณารวมกันไปดวย

• คาใชจายดานพลังงานที่ลดลง
การลดคาใชจายดานพลังงานซึ่งเปนตนทุนหนึ่งของการผลิตนั้น เปนผลประโยชนที่จะไดรับ

โดยตรงจากโครงการอนุรักษพลังงาน และเปนจุดประสงคหลักในการดําเนินการโครงการบางโครงการอาจทําให
คาใชจายดานพลังงานลดลงมากจนกระทั่งฝายบริหารเห็นวาสมควรอนุมัติใหดําเนินการโครงการไดทันที แต
สําหรับในบางโครงการ เฉพาะคาใชจายดานพลังงานที่ลดลงเพียงอยางเดียวอาจไมมากพอที่จะจูงใจฝายบริหาร
ได จึงจําเปนตองพิจารณาผลประโยชนที่จะไดรับในดานอื่นๆ ประกอบกันไปดวย

• การใชแรงงานที่ลดลง
เครื่องจักรที่ไดรับการปรับปรุงใหมหรืออุปกรณประหยัดพลังงานที่ติดตั้งใหมสวนใหญมักจะลด

ความตองการคนควบคุมหรือคนดูแลรักษาได ซึ่งเปนผลใหตนทุนดานแรงงานลดลง รวมทั้งสามารถจัดกําลังคน
ไปเสริมในสวนอื่นๆ ที่จําเปนได

• ประสิทธิภาพเครื่องจักรที่ดีข้ึน
การปรบัปรุงเครือ่งจกัรหรอือปุกรณในกระบวนการผลติใหมปีระสิทธภิาพดขีึน้จะมปีระโยชนทีจ่ะได

ตามมาหลายประการ เชน ประหยดัพลงังานมากขึน้ ทาํงานไดรวดเรว็ขึน้ซึง่ทาํใหไดปริมาณผลผลติมากขึน้ ผลผลิตที่
ไดมคีณุภาพมากขึน้ ลดการควบคมุดวยคนลง ตลอดจนความตองการการบาํรุงรกัษาทีล่ดลงซึง่ทาํใหลดแรงงานและ
ลดความถีใ่นการเปลีย่นชิน้สวนอะไหลลงได

• ผลผลิตที่เพิ่มข้ึน
การปรับปรุงเครื่องจักรและการติดตั้งอุปกรณประหยัดพลังงานเขาไปจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ

การผลิต ทําใหผลิตไดเร็วขึ้น มีของเสียนอยลง ซึ่งถือไดวาเปนการลดตนทุนและคาใชจายในการผลิตโดยตรง

• คุณภาพผลิตภัณฑที่ดีข้ึน
การที่คุณภาพผลิตภัณฑดีขึ้น ทําใหโรงงานสามารถจําหนายผลิตภัณฑไดมากขึ้น หรือสามารถ

จําหนายในราคาที่สูงขึ้นได
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• สภาพแวดลอมที่ดีข้ึน
สภาพแวดลอมในทีน่ี ้ หมายถงึทัง้สภาพแวดลอมในทีท่าํงาน ตลอดจนสิง่แวดลอมภายนอกโรงงาน

ตวัอยางเชน การตดิตัง้เครือ่งควบคมุปริมาณอากาศปอนจากการตรวจวดัคณุภาพไอเสยีอยางตอเนือ่งของหมอไอน้ํา
จะสงผลใหเขมาควันจากการเผาไหมลดลง คุณภาพชีวิตของพนักงานในโรงงานก็จะดีขึ้น รวมทั้งสภาพอากาศ
บริเวณรอบๆ โรงงานก็จะดีขึ้นตามไปดวย ซึ่งในดานสภาพแวดลอมท่ีดีขึ้นนี้อาจจะประเมินเปนผลประหยัดได
คอนขางลําบากแตก็ถือเปนสิ่งที่จําเปนตองพิจารณาควบคูกันไปพรอมกับดานอื่นๆ ดวย ไมวาจะดวยเหตุผลดาน
กฎหมายขอบงัคบั การแสดงความเอาใจใสในคณุภาพชวีติของพนกังานในโรงงาน หรือเปนการแสดงความรบัผิดชอบ
ตอชุมชนในบริเวณโรงงาน ซึ่งไมสามารถประเมินออกมาเปนจํานวนเงินไดก็ตาม

• กรณีศึกษา: ผลประโยชนที่จะไดรับจากโครงการอนุรักษพลังงาน กรณีที่ 1
โรงงานแหงหนึ่งกําลังพิจารณาที่จะเปลี่ยนเครื่องทําน้ําเย็นขนาด 500 ตันซึ่งใชงานมานานกวา 10 ป

เปนเครื่องใหมซึ่งมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เนื่องจากเครื่องที่ใชอยูในปจจุบันมีประสิทธิภาพต่ําลงอยางเห็นไดชัดและ
มีคาใชจายในการบํารุงรักษาสูง

จากการตรวจวัดการใชพลังงานพบวา เครื่องทําน้ําเย็นปจจุบันมีคาสมรรถนะในการทําความเย็น 0.8
กิโลวัตต/ตัน และตองทําความสะอาดตะกรันในทอคอนเดนเซอรปละ 2 คร้ัง  ในขณะที่เครื่องใหมมีคาสมรรถนะ
ในการทําความเย็น 0.64 กิโลวัตต/ตัน และตองการการทําความสะอาดทอคอนเดนเซอรเพียงปละ 1 คร้ัง

เมื่อพิจารณาผลประโยชนที่จะไดรับจากการเปลี่ยนเครื่องทําน้ําเย็นในดานตางๆ ตามที่ไดกลาวมาแลว
สามารถสรุปไดดังนี้

• ปริมาณการใชไฟฟาจะลดลง 20%
• การบํารุงรักษาจะลดลง 50%
• สามารถลดคนควบคุมระบบลงไดจาก 4 คนเหลือเพียง 2 คน

ซึ่งจะเห็นไดวาโครงการนี้สามารถลดคาใชจายลงไดหลายดาน และมีความจูงใจฝายบริหารมากพอที่จะ
ตัดสินใจดําเนินการโครงการได

• กรณีศึกษา: ผลประโยชนที่จะไดรับจากโครงการอนุรักษพลังงาน กรณีที่ 2
โรงงานยอมผาไดมีการพิจารณาเปลี่ยนเครื่องอบแหงจากแบบเดิมซึ่งใชหัวเผาเชื้อเพลิงเปนแหลงความ

รอน เปนแบบที่ใชอินฟราเรดในการอบผาแทน ซึ่งกอนที่จะทําการเปลี่ยน โรงงานไดมีการพิจารณผลประโยชนที่
จะไดรับในดานตางๆ ดังนี้

• การใชแรงงานที่ลดลง – เนื่องจากระบบใหมตองการการบํารุงรักษาที่นอยลง
• การบํารุงรักษาที่ลดลง – นอกจากคาแรงงานที่ลดลงแลว คาชิ้นสวนที่ตองเปลี่ยนหรือบํารุง

รักษาก็ลดลงดวย เนื่องจากระบบใหมไมมีชิ้นสวนของหัวเผา
• ผลผลิตที่เพิ่มขึ้น – เนื่องจากเครื่องใหมจะใชเวลาในการทําใหผาแหงไดรวดเร็วขึ้น
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• คุณภาพผลิตภัณฑที่ดีขึ้น – เครื่องเกาจะอบผาใหแหงไดไมสม่ําเสมอกันทั่วทั้งเครื่องอบเมื่อ
เทียบกับเครื่องใหม ทําใหคุณภาพผาที่ไดไมสม่ําเสมอ

• สภาพแวดลอมที่ดีขึ้น – เครื่องใหมจะไมทําใหเกิดเสียงดังเหมือนกับเครื่องเกา รวมทั้งยังไม
ปลอยความรอน กล่ิน ควัน และเขมาออกมาภายนอกดวย นอกจากนี้ เครื่องใหมยังใชพื้นที่ใน
การติดตั้งเพียง 60% ของเครื่องเกาทําใหการทํางานเปนไปอยางสะดวกขึ้น

8.1.2 เกณฑการลงทุนขององคกร
การลงทนุในโครงการอนรัุกษพลังงานจะตองมกีารพจิารณาความคุมคาในการลงทนุเชนเดยีวกบัโครงการ

ในดานอื่นๆ ซึ่งโดยปกติแลว ฝายบริหารของแตละองคกรก็จะมีเกณฑในการพิจารณาการลงทุนที่ตางกันไป ผูที่
รับผิดชอบดานพลังงานจึงจําเปนที่จะตองเขาใจถึงเกณฑการลงทุนขององคกรของตนเองดวย เพื่อท่ีจะไดจัด
ลําดับความสําคัญของโครงการอนุรักษพลังงานตางๆ ได และทําการเสนอโครงการที่จะเกิดประโยชนสูงสุดตอ
องคกรและไดรับการสนับสนุนอยางเต็มที่จากฝายบริหาร

เกณฑการวิเคราะหการเงินที่นิยมใชกันโดยทั่วไป ไดแก
• วงเงินลงทุน (Capital Cost)

เปนเกณฑการลงทุนขั้นพื้นฐานที่สุดและจะแตกตางกันไปตามขนาดและสภาวะทางการเงิน
ของโรงงาน บางโรงงานอาจไมตองการลงทุนในโครงการที่ตองใชเงินทุนเกิน 1 ลานบาท ในขณะที่
โรงงานที่มีขนาดเล็กกวาหรือมีสภาพเศรษฐกิจไมดีก็อาจไมตองการลงทุนในโครงการใดก็ตามที่
ตองใชเงินเกิน 1 แสนบาท

• ระยะเวลาคืนทุนเบื้องตน (Simple Payback Period)
ระยะเวลาคืนทุน คือ ระยะเวลาที่โครงการจะไดรับผลตอบแทนกลับคืนจากเงินลงทุนเริ่มตนของ
โครงการ ซึ่งคํานวณไดจาก

ระยะเวลาคืนทุน (ป) =  เงินลงทุนเริ่มตน
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิเฉลี่ยตอป

เงินลงทุนเริ่มตน  ประกอบดวย  คาอุปกรณ คาติดตั้ง และคาบริหารโครงการ เปนตน
คาใชจายที่ประหยัดไดสุทธิเฉลี่ยตอป คือ คาใชจายทั้งหมดที่ประหยัดไดเฉลี่ยตอป หลังจากหัก
คาใชจายจากการดําเนินการและการบํารุงรักษา

ระยะเวลาคืนทุน สําหรับโครงการประหยัดพลังงานที่ยอมรับไดโดยทั่วไปไมควรเกิน 5 ป
อยางไรก็ตามขึ้นอยูกับขนาดของโครงการ ถาโครงการมีขนาดใหญ เงินลงทุนสูง อายุการใชงาน
มากกวา 10 ป ระยะเวลาคืนทุนที่ยอมรับไดอาจจะมากกวา 5 ป
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• กรณีศึกษา  การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน
โรงงานแหงหนึ่งทําการติดตั้งมอเตอรประสิทธิภาพสูง ทดแทนมอเตอรชนิดธรรมดา เนื่องจากมีอายุ
การใชงานมาก และสภาพการใชงานเดิมไมสมบูรณ

คาใชจายที่ประหยัดไดเฉลี่ยตอป
พลังงานไฟฟาที่ประหยัดได 3,653 kWh/ป
คิดเปนเงินที่ประหยัดได 11,032.06 บาท/ป

การลงทุน
คาอุปกรณ 42,900 บาท
คาติดตั้ง 4,290 บาท

รวม 47,190 บาท
ระยะเวลาคืนทุน    =    47,190 / 11,032.06         =    4.28  ป

ตารางที่  8.1  แสดงขอดีและขอจํากัดของการวิเคราะหแบบระยะเวลาคืนทุน

ขอดีของระยะเวลาคืนทุน ขอจํากัดของระยะเวลาคืนทุน
• การวิเคราะหและคํานวณทําไดงาย
• แสดงผลเขาใจงาย (จํานวนปและจํานวนเดือนที่
        จะคุมทุน)
• ไมตองคํานึงถึงอัตราเงินเฟอ และอัตราดอกเบี้ย
        วิธีที่รวดเร็วสําหรับการเปรียบเทียบโครงการ

• ไมคํานึงถึงผลประหยัดที่ไดหลังจากที่คืนทุนแลว
• ไมคํานึงถึงมูลคาการลงทุนของโครงการตลอด

อายุโครงการ ซึ่งอาจจะมีคาเหลืออยูเมื่อส้ินสุด
โครงการ

• ไมคํานึงถึงมูลคาของเงินที่แปรเปล่ียนตามเวลา

• อัตราผลตอบแทนการลงทุน (Return on Investment, ROI)
ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) คือ รอยละของผลประหยัดหลังจากหักคาใชจายเงินลงทุนที่ไดรับ
ตลอดอายุการใชงานเทียบกับเงินลงทุน สามารถคํานวณจาก

ผลตอบแทนการลงทุน ROI  =   ผลประหยัดตลอดอายุการใชงาน – เงินลงทุน  x  100%
เงินลงุทน

วิธีนี้ลดขอจํากัดจากการวิเคราะหโดยใชระยะเวลาคืนทุน กลาวคือ ผลตอบแทนการลงทุนจะคํานึง
ถึงผลประหยัดที่ไดหลังจากที่คืนทุนแลว ซึ่งคายิ่งมากยิ่งแสดงวามีความคุมคาในการที่จะลงทุนสูง
คา ROI ตองมีคาตั้งแต 1.0 หรือ 100 % ขึ้นไป จะคุมคาทางการลงทุน
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• กรณีศึกษา    การวิเคราะหอัตราผลตอบแทนการลงทุน
พจิารณามาตรการประหยดัพลงังานสองมาตรการ ไดแก มาตรการที ่ 1 การใชบลัลาสตโลวลอส
แทนบัลลาสตแบบธรรมดา และมาตรการที่ 2 การใชบัลลาสตอิเลคทรอนิคส แทนบัลลาสต
ธรรมดา

รายการ มาตรการที่ 1 มาตรการที่ 2
เงินลงทุนเริ่มตน (บาท) 10,000 15,000
ผลประหยัดเฉลี่ยตอป (บาท) 5,000 7,500
อายุการใชงาน (ป) 7 10
(ถาเวลาทํางาน 4,000 ชม./ป)

จะเห็นวา ทั้งสองมาตรการ มีระยะเวลาคืนทุนเทากัน  2  ป  แตเมื่อหาคา ROI

มาตรการที่ 1
ROI  =  100 X [ (5,000 X 7) – 10,000 ] / 10,000  =  250 %
มาตรการที่ 2
ROI  =  100 X [ (7,500 X 10) – 15,000 ] / 15,000  =  400 %

สรุปวา ทั้งสองมาตรการสมควรลงทุน เนื่องจากใหผลตอบแทนการลงทุนสูง แตถาตองการ
เลือกเพียงมาตรการเดียว มาตรการที่ 2 เหมาะสมกวาเนื่องจากใหผลตอบแทนการลงทุนสูงกวา

ตารางที่ 8.2  แสดงขอดีและขอจํากัดของการวิเคราะหแบบ ROI
ขอดีของROI ขอจํากัดของ ROI

• การวิเคราะหทําไดงายและรวดเร็ว
• เปนการประเมินผลประโยชนของ
        โครงการตลอดอายุการใชงาน

• ไมคํานึงถึงผลของมูลคาเงินที่แปร
        เปล่ียนตามเวลา
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ภาคผนวก ก
กรณีศึกษา

กรณศีกึษาระบบปรบัอากาศแบบแยกสวน
ตวัอยางท่ี 1 การบาํรุงรักษาเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสวน

จากการสาํรวจระบบปรบัอากาศแบบแยกสวนทีใ่ชในโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมลูดงันี้
กอนปรบัปรุง
   ขนาดพกิดัการทาํความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศ = 30,000 บทียี/ูชัว่โมง
   กาํลงัไฟฟาตดิตัง้ = 3.50 กโิลวตัต
   เปอรเซ็นตโหลดของมอเตอรประมาณ = 95 เปอรเซน็ต
   การบาํรุงรักษา = ไมมี คร้ัง/ป
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.5 บาท/กโิลวตัต-ชัว่โมง
   เวลาการใชงาน = 3,000 ช่ัวโมง/ป
   เปอรเซ็นตการทาํงานของคอมเพรสเซอรประมาณ = 80 เปอรเซน็ต
   พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 3.50x95x3,000x80/100/100

= 7,980.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
หลังปรับปรุง
เสนอใหมีการบาํรุงรักษาเครือ่งปรบัอากาศ ซึง่จะชวยใหการระบายความรอนของระบบ และประสทิธภิาพของ

เครือ่งดข้ึีน  โดยการพจิารณาดาํเนนิการดงัตอไปนี้
1)   ดําเนินการเดอืนละ 1 ครัง้
        -  ใชลมเปาทําความสะอาดคอยลเยน็ คอยลรอน รวมทัง้ Filter ตางๆ
        -  ตรวจสอบวงจรการควบคมุตาง  ๆวาทํางานถกูตองตามขอกาํหนดหรอืไม เชน ระบบควบคมุอุณหภมิู
           ระบบปรบัอากาศ Fresh air ของเครือ่ง
        -  ตรวจวดัและบนัทึกคาพลงังานไฟฟา กระแสไฟฟา แรงดันไฟฟาของคอมเพรสเซอร มอเตอรพดัลมตางๆ
2)  ดาํเนนิการ 6 เดือน/ครัง้
        - ทาํการลางครัง้ใหญ เพือ่ทาํความสะอาดคอยลเยน็ และคอยลรอน โดยใชน้าํหรอืน้าํยาทาํความสะอาด

เครือ่งปรับอากาศทีม่กีารบาํรุงรักษา และทําความสะอาดอยางสมํ่าเสมอ จะมีการใชพลงังานตางกนัดงันี้
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ไมมกีารบาํรงุรกัษา

อุณหภมูแิผงจายลมเย็น (oC) 7.2

อุณหภมูกิารระบายความรอน (oC) 54.4

อุณหภมูอิากาศภายนอก (oC) 35.0
กาํลงัไฟฟาของเครือ่งปรบัอากาศ (W) 3,700
ปรมิาณความเยน็ทีท่าํได (Btu/h) 27,900
ประสทิธภิาพเชงิพลงังาน (Btu/h/Watt) 7.54
กาํลงัไฟฟาตอปรมิาณความเยน็ (kW/TR) 1.59
สมัประสทิธิส์มรรถนะ (COP) 2.21

หมายเหต ุ  ขอมลูจาก Technical data ของ Compressor Energy Efficiency
              ปรมิาณความเยน็ 1 ตนั (TR) มคีาเทากับ 12,000 บีทยูีตอชัว่โมง (Btu/h)

   ผลตางทีป่ระหยดัได = 0.63 x 100 / 8.17
= 7.71 %

   บํารงุรกัษาโดยการลางใหญ = 2 ครัง้/ป
   หรอืผลประหยดัเฉล่ียท้ังป = 7.71 / 2

= 3.86 %
ผลประหยัด
   พลงังานไฟฟาทีใ่ชลดลง = 7,980.0x3.86/100

= 308.0 กิโลวตัต-ชัว่โมง/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 308.0 x 2.50

= 770.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
   คาบาํรงุรกัษาเครือ่งปรบัอากาศขนาด < 60,000 บีทยูี/ชัว่โมง = 750 บาท/เครือ่ง/2 ครัง้/ป
   ระยะเวลาคนืทนุเบือ้งตน = 0.97 ป

= 11.7 เดอืน
   (สําหรบัเครือ่งปรบัอากาศขนาด => 60,000 บีทยูี/ชัว่โมง คาบาํรงุรกัษา = 1,500 บาท/เครือ่ง/2 ครัง้/ป)
หมายเหต ุ :  ผลประหยัดทีไ่ดนอยเนือ่งจากคดิเฉลีย่เฉพาะชวงทีม่กีารบํารงุรกัษาโดยการลางใหญ สําหรบัการบาํรงุรกัษา

โดยการลางยอยจะมผีลประหยดัดวย
               กรณท่ีีเจาหนาท่ีของโรงงานทาํการบาํรงุรกัษา คาใชจายจะนอยกวาการจางจากภายนอกมาก

3.4
-

110
1,440

รายการทดสอบ สภาพเครือ่งปรบัอากาศ ผลตาง

-
บาํรงุรกัษาสม่าํเสมอ

7.2
51.0
35.0
3,590

2.40 0.19

29,340
0.63

1.47 0.12
8.17
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ตัวอยางท่ี 2 การเปลีย่นเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสวนชนดิประสทิธภิาพสูงแทนเครือ่งปรบัอากาศเดมิ

จากการสาํรวจและตรวจวดัเครือ่งปรบัอากาศของโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมูลดงันี้
กอนปรบัปรงุ
   ลักษณะเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกสวน = แขวนเพดาน
   พิกัดขนาดทาํความเยน็ = 38,300 บทีียู/ช่ัวโมง (Btu/h)
   พิกัดกาํลังไฟฟา = 4.0 กิโลวตัต (kW)
   อายกุารใชงาน = 8 ป
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.5 บาท/กิโลวตัต-ช่ัวโมง
   เวลาการใชงาน = 3,000 ช่ัวโมง/ป
   เปอรเซ็นตการทาํงานของคอมเพรสเซอรประมาณ = 80 เปอรเซ็นต
   ผลการตรวจวดั
   ความสงูของชองจายลม = 8.5 เซนติเมตร (cm)

= 8.5 / 30.48
= 0.28 ฟุต (ft)

   ความยาวของชองจายลมเยน็ = 180.0 เซนติเมตร (cm)
= 180.0 / 30.48
= 5.91 ฟุต (ft)

   ความเรว็เฉลีย่ของลมเย็น (ตรวจวดัหลายตาํแหนง) = 3.40 เมตร/วินาท ี(m/s)
= 3.4 / 0.00508
= 669.3 ฟุต/นาท ี(ft/min)

   ปรมิาณลมเยน็ = 0.28x5.91x669.3
= 1107.6 ลูกบาศกฟุต/นาท ี(CFM)

   อุณหภมิูของลมกลบัเขาคอยลเย็นเฉล่ีย (Return Air) = 24.3 องศาเซนตเิกรด (oC)
= 75.7 องศาฟาเรนไฮด (oF)

   ความชืน้ของลมกลบัเขาคอยลเยน็เฉล่ีย (Return Air) = 59.3 เปอรเซ็นต (%)
   จากไซโครเมตรกิชารทจะไดความรอนจําเพาะของลมกลบั (Enthalpy), h1 = 30.48 บทีียู/ช่ัวโมง(Btu/h)
   จากไซโครเมตรกิชารทจะไดอุณหภมิูกระเปาะเปยก , TWB = 18.80 องศาเซนตเิกรด (oC)
   อุณหภมิูลมจายออกจากคอยลเยน็เฉลีย่ (Supply Air) = 15.6 องศาเซนตเิกรด (oC)

= 60.1 องศาฟาเรนไฮด (oF)
   ความชืน้ลมจายออกจากคอยลเยน็เฉลีย่ (Supply Air) = 91.7 เปอรเซ็นต (%)
   จากไซโครเมตรกิชารทจะไดความรอนจําเพาะของลมจาย (Enthalpy), h2 = 25.45 บทีียู/ช่ัวโมง (Btu/h)
   อุณหภมิูของอากาศเขาระบายทีค่อยลรอนนอกหองเฉลีย่ = 32.1 องศาเซนตเิกรด (oC)
   กําลังไฟฟาทีใ่ชกับเครือ่งปรบัอากาศทีส่ภาวะใชงานจรงิ = 3.8 กิโลวตัต
   ปรมิาณความเยน็ทีส่ภาวะใชงานจรงิ = 4.5xCFMx(h1-h2)

= 4.5x1,107.6x(30.48-25.45)
= 25,071 บทีียู/ช่ัวโมง (Btu/h)
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   หาคาแกเพือ่ปรบัคาปรมิาณความเยน็ และกาํลงัไฟฟาทีส่ภาวะจรงิกลบัไปทีส่ภาวะมาตรฐานจากตารางคาแกทีอุ่ณหภมิู
กระเปาะเปยกของอากาศเขาคอยลเยน็ (TWB) 18.8 องศาเซนตเิกรด อุณหภมิูกระเปาะแหงของอากาศเขาคอยลรอน 32.1 องศาเซนตเิกรด 
จะได

   คาแกปรมิาณความเยน็ = 1.000
   คาแกกาํลงัไฟฟา = 0.953
   ปรมิาณความเยน็เม่ือเทยีบกลบัไปทีส่ภาวะมาตรฐาน = 25,071/1.000

= 25,071 บทียี/ูชัว่โมง (Btu/h)
= 2.1 ตนัความเยน็

   กาํลงัไฟฟาเมือ่เทยีบกลบัไปทีส่ภาวะมาตรฐาน = 3.80/0.953
= 3.99 กโิลวตัต

   กาํลงัไฟฟาตอปรมิาณความเยน็ = 3.99/2.1
= 1.90 กโิลวตัต/ตนัความเยน็

   พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 3.80x3,000x80/100
= 9,120.0 กโิลวตัต-ชัว่โมง/ป

หลงัปรบัปรงุ
   เครือ่งปรบัอากาศชนดิ High EER ทีจ่ะนาํมาเปลีย่นใหม ขนาด = 38,300 บทียี/ูชัว่โมง (Btu/h)
   ปรมิาณความเยน็ทีส่ภาวะใชงานจรงิ = 38,300x1.000

= 38,300 บทียี/ูชัว่โมง (Btu/h)
   ประสทิธภิาพเชงิพลงังาน (Energy Efficiency Ratio , EER) = 9.6 Btu/h/Watt
   กาํลงัไฟฟาทีใ่ชกบัเครือ่งปรบัอากาศทีส่ภาวะใชงานจรงิ = (38,300/(9.6x1000))x0.953

= 3.80 กโิลวตัต
   เปอรเซน็ตการทาํงานของคอมเพรสเซอรประมาณ = (25,071/38,300)x80

= 52 %
   พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 3.80x3,000x52/100

= 5,928.0 กโิลวตัต-ชัว่โมง/ป
ผลประหยดั
   พลงังานไฟฟาทีใ่ชลดลง = 9,120.0-5,928.00

= 3,192.0 กโิลวตัต-ชัว่โมง/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 3,192.0 x 2.50

= 7,980.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
   ราคาเครือ่งปรบัอากาศขนาด 38,300 บทียี/ูชัว่โมง ประมาณ = 40,000 บาท
   คารือ้ถอนเครือ่งเกา และตดิตัง้ใหมประมาณ 10 เปอรเซน็ต = 4,000 บาท
   รวมเงนิ = 44,000 บาท
   ระยะเวลาคนืทนุเบือ้งตน = 5.51 ป
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ตารางที่ 1 คาแกไขขนาดทําความเย็น และกําลังไฟฟาสําหรับเครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน ติดหนาตาง และเคร่ือง
               ทําความเย็นแบบเปนชุด

อุณหภูมิกระเปาะแหง อุณหภูมิกระเปาะเปยก
อากาศเขาคอยลระบายความรอน อากาศเขาคอยลเย็น

 (๐C)  (๐C)
16 0.96 0.83
18 1.03 0.85
19 1.07 0.86

19.4 1.08 0.87
20 1.10 0.88
22 1.18 0.90
16 0.92 0.89
18 0.99 0.91
19 1.02 0.93

19.4 1.04 0.93
20 1.06 0.94
22 1.14 0.97
16 0.89 0.95
18 0.95 0.98
19 0.98 0.99

19.4 1.00 1.00
20 1.02 1.01
22 1.09 1.04
16 0.85 1.01
18 0.91 1.04
19 0.94 1.06

19.4 0.95 1.07
20 0.97 1.08
22 1.04 1.11
16 0.81 1.08
18 0.86 1.11
19 0.89 1.13

19.4 0.91 1.14
20 0.92 1.15
22 0.98 1.18
16 0.76 1.15
18 0.81 1.18
19 0.84 1.20

19.4 0.86 1.21
20 0.87 1.22
22 0.93 1.26

หมายเหตุ : 1.  สภาวะมาตรฐาน ไดแก อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศเขาคอยลระบายความรอนเทากับ 35oC และ
                      อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศเขาคอยลเย็นเทากับ 19.4oC 
                 2. คาแกไขของกําลังไฟฟาเปนคาแกไขรวมของกําลังไฟฟาทั้งสวนระบายความรอนและสวนคอยลเย็น
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ขนาดทําความเย็น กําลังไฟฟา
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รูปที่ 1 ไซโครเมติกชารทในหนวยสากล (Psychrometric Chart, SI units)
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รูปที่ 2 ไซโครเมตริกชารทในหนวยอเมริกัน (Psychrometric Chart, U.S. units)
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กรณีศึกษาระบบสงจายไฟฟา
ตัวอยางท่ี 1 การยายโหลดหมอแปลงที่มีภาระนอยมารวมกับหมอแปลงที่มีภาระมาก

จากการตรวจวัดการใชงานของหมอแปลงในโรงงานแหงหนึ่ง ไดขอมูลดังนี้

กอนปรับปรุง
หนวย หมอแปลงลูกท่ี 1 หมอแปลงลูกที่ 2 รวม

   พิกัดติดต้ัง
      กําลังไฟฟาปรากฏ กิโลโวลทแอม,kVA 250 630 880
      กําลังไฟฟาสูญเสียที่แกนเหล็ก กิโลวัตต,kW 0.7 1.42 2.12
      กําลังไฟฟาสูญเสียในขดลวด กิโลวัตต,kW 3.25 6.50 882.12
   ตรวจวัด
      กําลังไฟฟาปรากฏ กิโลโวลทแอม,kVA 33.0 242.14 275.1
      กําลังไฟฟาใชงานเฉลี่ย กิโลวัตต,kW 28.38 186.45 214.83
   วิเคราะห
      กําลังไฟฟาสูญเสียในขดลวด กิโลวัตต,kW 3.25 6.50 9.75
      กําลังไฟฟาสูญเสียในขดลวด กิโลวัตต,kW 3.25x(33.0/250.0)^2 6.50x(242.1/630.0)^2882.12x(275.1/880.0)^2

0.06 0.96 1.02
      กําลังไฟฟาสูญเสียรวม กิโลวัตต,kW 3.25+0.06 6.50+0.96 9.75+1.02

3.31 7.46 10.77
   เวลาการใชงาน = 3,000 ช่ัวโมง/ป
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.5 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
หลังปรับปรุง
   เสนอใหยายโหลดของหมอแปลงลูกที่ 1 มาใชกับหมอแปลงลูกที่ 2 (กรณีท่ีมีระบบ Tie-Bus อยูแลว)

หมอแปลงลูกท่ี 2
   พิกัดติดต้ัง
      กําลังไฟฟาปรากฏ กิโลโวลทแอม,kVA 630
      กําลังไฟฟาสูญเสียที่แกนเหล็ก กิโลวัตต,kW 1.42
      กําลังไฟฟาสูญเสียในขดลวด กิโลวัตต,kW 6.50
   ตรวจวัด
      กําลังไฟฟาปรากฏ กิโลโวลทแอม,kVA 275.14
      กําลังไฟฟาใชงานเฉลี่ย กิโลวัตต,kW 214.83

รายการ

รายการ
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   วเิคราะห
      กาํลังไฟฟาสูญเสยีในขดลวด กโิลวัตต,kW 6.50
      กาํลังไฟฟาสูญเสยีในขดลวด กโิลวัตต,kW 6.50x(275.1/630.0)^2

1.24
      กาํลังไฟฟาสูญเสยีรวม กโิลวัตต,kW 6.50+1.24

7.74

ผลประหยดั
   กาํลังไฟฟาสญูเสยีลดลง = 10.77-7.74

= 3.03 กโิลวัตต
   พลงังานไฟฟาทีส่ญูเสยีลดลง = 3.03x3,000

= 9,090.0 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 9,090.0 x 2.50

= 22,725.0 บาท/ป
การลงทุนและผลตอบแทน
   ไมมีคาใชจายในการลงทนุ กรณีท่ีโรงงานมรีะบบ Tie-Bus อยูแลว

หมายเหต ุ :  กาํลงัไฟฟาสญูเสยีทีแ่กนเหลก็และสญูเสยีในขดลวดทีพิ่กดัตดิตัง้หมอแปลงไดจากตารางคณุสมบัตขิองหมอแปลง

พิกดั ประสทิธภิาพ
หมอแปลง การสญูเสยี การสญูเสยี การสญูเสยี การสญูเสยี

ในแกนเหลก็ ในขดลวด ในแกนเหลก็ ในขดลวด
(KVA) (Core Loss) (Copper Loss) (Core Loss) (Copper Loss) (%)

50 210 1050 0.17 0.83 97.48
100 340 1750 0.16 0.84 97.91
160 480 2350 0.17 0.83 98.23
250 670 3252 0.17 0.83 98.43
315 900 3900 0.19 0.81 98.47
400 980 4600 0.18 0.82 98.60
500 1150 5500 0.17 0.83 98.77
630 1350 6500 0.17 0.83 98.75
800 1600 11000 0.13 0.87 98.43
1000 1900 13500 0.12 0.88 98.56
1250 2300 16400 0.12 0.88 98.50
1500 2800 19800 0.12 0.88 98.50
2000 3250 24000 0.12 0.88 98.63

ตารางคุณสมบัตขิองหมอแปลงไฟฟาชนิด 3 เฟส

การสญูเสยี (W) เปอรเซน็ตการสญูเสยี (%)
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ตัวอยางท่ี 2 การปรับปรุงคาเพาเวอรแฟคเตอรในหมอแปลง
จากการตรวจวัดการใชงานของหมอแปลงในโรงงานแหงหนึ่ง ไดขอมูลดังนี้
กอนปรับปรุง
   พิกัดติดตั้ง = 630 กิโลโวลทแอม
   กําลังไฟฟาสูญเสียที่แกนเหล็ก = 1.42 กิโลวัตต
   กําลังไฟฟาสูญเสียในขดลวด = 6.5 กิโลวัตต
   ตรวจวัด
      กําลังไฟฟาใชงานเฉลี่ย = 186.45 กิโลวัตต
      ตัวประกอบกําลังไฟฟา (cosθ1) = 0.600
      หรือมุม θ1 = 39.64
   เวลาการใชงาน = 3,000 ชั่วโมง/ป
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.5 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง

kVA1 = kW  / cos θ 1
= 186.45 / 0.600
= 310.75 กิโลโวลทแอม

Copper Loss 1 = Copper Loss at Full Load x 
(kVA1 / kVArated)2

= 6.50x(310.8/630.0)^2
= 1.58 กิโลวัตต

หลังปรับปรุง
   เสนอใหติดชุดปรับคาตัวประกอบกําลังไฟฟา
   ตัวประกอบกําลังไฟฟาที่ตองการ (cosθ2) = 0.950
      หรือมุม θ2 = 18.19
   หาขนาดคารปาซิเตอร จากสมการ

kVAR = kW x (tan θ1 - tan θ2)
= 186.45x(tan39.64 - tan18.19)
= 186.45 x (0.828 - 0.329)
= 93 กิโลวาร



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-11

   เลือกใชขนาดคารปาซิเตอร = 100 กิโลวาร
kVA2 = kW  / cos θ 1

= 186.45 / 0.950
= 196.26 กิโลโวลทแอม

Copper Loss 2 = Copper Loss at Full Load x 
(kVA1 / kVArated)2

= 6.50x(196.3/630.0)^2
= 0.63 กิโลวัตต

ผลประหยดั
   กําลังไฟฟาสูญเสียลดลง = 1.58-0.63

= 0.95 กิโลวัตต
   พลังงานไฟฟาที่สูญเสียลดลง = 0.95x3,000

= 2,850.0 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป
   คิดเปนเงินทีป่ระหยัดได = 2,850.0 x 2.50

= 7,125.0 บาท/ป
การลงทุนและผลตอบแทน
   ราคาชุดควบคุมการทํางานของคารปาซิเตอร 4 ข้ัน = 15,000 บาท
   ราคาคารปาซิเตอรและอุปกรณประกอบ
      คารปาซิเตอรขนาด 25 กิโลวาร = 11,500 บาท/ตัว
      แมกเนติกคอนแทคเตอรขนาด 25 กิโลวาร = 11,500 บาท/ตัว
      ฟวส = 300 บาท/ตัว
      จํานวน = 4 ชุด
      รวมเงินคาคารปาซิเตอรและอุปกรณประกอบ = 93,200 บาท
   ราคาตูไฟฟา = 10,000 บาท
      รวมเงิน = 118,200 บาท
   คาดําเนนิการ 10 เปอรเซ็นต = 11,820 บาท
   รวมเงินลงทนุทัง้หมด = 130,020 บาท
   ระยะเวลาคืนทนุเบื้องตน = 18.25 ป



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-12

กรณศีกึษาระบบแสงสวาง
ตวัอยางที ่1 การใชบลัลาสตแกนเหลก็ชนดิความสญูเสยีต่าํแทนบลัลาสตแกนเหลก็ธรรมดา

จากการสาํรวจและตรวจวดัระบบแสงสวางของโรงงานแหงหนึง่ พบวามีการใชหลอดฟลอูอเรสเซนตขนาด 
36 วัตต  บลัลาสตท่ีใชเปนชนดิแกนเหลก็ธรรมดา  มีคากาํลงัไฟฟาสูญเสยีประมาณ 10 วตัตตอตัว     ปจจุบันไดมีการ
พฒันาบลัลาสตแกนเหลก็ธรรมดาเปนบัลลาสตบลัลาสตแกนเหลก็ชนดิความสญูเสยีต่าํ      ซ่ึงมีคากาํลงัไฟฟาสญูเสยี
ประมาณ 5.5 วัตตตอตัว  ทําใหสามารถลดกาํลังไฟฟาสูญเสยีจากการใชบัลลาสตแกนเหลก็ธรรมดาลงไดประมาณ 4.5 
วตัตตอตัว

บริเวณตวัอยางเปนแผนกรบัวัตถดิุบ มีการตดิต้ังโคม หลอด และบลัลาสต ดังนี้
ชนิดโคมทีติ่ดตัง้ = 2 หลอด/โคม
จํานวนโคม = 15 โคม
กําลังไฟฟาของหลอดฟลอูอเรสเซนต = 36 วตัต/หลอด
เวลาการใชงาน = 12 ชัว่โมง/วัน
วันทาํงาน = 300 วนั/ป
คาไฟฟาเฉลีย่ = 2.5 บาท/กโิลวตัต-ชัว่โมง
กอนปรบัปรุง : บลัลาสตทีใ่ชเปนชนดิแกนเหลก็ธรรมดา
จํานวนหลอดทัง้หมด = 30 หลอด
กําลังไฟฟาใชงานของหลอด = 36 วตัต
กําลังไฟฟาใชงานของหลอดทัง้หมด = 30x36

= 1,080.0 วตัต
จํานวนบลัลาสตท้ังหมด = 30 ตวั
กําลังไฟฟาสูญเสยีของบลัลาสต = 10.0 วตัต/ตวั
กําลังไฟฟาสูญเสยีของบลัลาสตท้ังหมด = 30x10.0

= 300.0 วตัต
กําลังไฟฟาใชงานทัง้หมด (หลอดรวมบลัลาสต) = 1,080.0+300.0

= 1,380.0 วตัต
พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 1,380.0x12.0x300/1000 

= 4,968.0 กโิลวัตต-ช่ัวโมง/ป
หลงัปรับปรุง : บลัลาสตแกนเหลก็ชนดิความสญูเสยีต่าํ
จํานวนหลอดทัง้หมด = 30 หลอด
กําลังไฟฟาใชงานของหลอด = 36 วตัต



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-13

กาํลงัไฟฟาใชงานของหลอดทัง้หมด = 30x36
= 1,080.0 วตัต

จํานวนบลัลาสตท้ังหมด = 30 ตวั
กาํลงัไฟฟาสญูเสยีของบลัลาสต = 5.5 วตัต/ตวั
กาํลงัไฟฟาสญูเสยีของบลัลาสตทัง้หมด = 30x5.5

= 165.0 วตัต
กาํลงัไฟฟาใชงานทัง้หมด (หลอดรวมบลัลาสต) = 1,080.0+165.0

= 1,245.0 วตัต
พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 1,245.0x12.0x300/1000 

= 4,482.0 กิโลวตัต-ชัว่โมง/ป
ผลประหยดั
กาํลงัไฟฟาทีใ่ชลดลง = 300.0-165.0

= 135.0 วตัต
พลงังานไฟฟาทีใ่ชลดลง = 4,968.0-4,482.0

= 486.0 กิโลวตัต-ชัว่โมง/ป
คาใชจายดานไฟฟาลดลง = 486.0x2.50

= 1,215.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
จํานวนบลัลาสต = 30 ตวั
ราคาบลัลาสตประมาณ = 120 บาท/ตวั
คาตดิตัง้บลัลาสต = 30 บาท/ตวั
รวมเงนิ = 30x(120+30)

= 4,500 บาท
ระยะเวลาคนืทนุเบือ้งตน = 3.70 ป

= 44.4 เดอืน
หมายเหต ุ: อายกุารใชงานของบลัลาสตแกนเหลก็ชนิดความสญูเสยีต่าํประมาณ 15 ป



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-14

ตัวอยางท่ี 2 การใชบัลลาสตอเิล็คทรอนคิส (ชนิด 1 ตัว ตอ 1 หลอด) แทนบลัลาสตแกนเหลก็ธรรมดา
จากการสาํรวจและตรวจวดัระบบแสงสวางของโรงงานแหงหนึง่ พบวามกีารใชหลอดฟลอูอเรสเซนตขนาด 

36 วตัต  บลัลาสตทีใ่ชเปนชนดิแกนเหลก็ธรรมดา  มคีากําลงัไฟฟาสญูเสยีประมาณ 10 วตัตตอตัว     ปจจุบนัไดมีการ
พฒันาเทคโนโลยกีารผลติบลัลาสตจากแกนเหลก็เปนแบบอเิลคทรอนคิส       ซ่ึงมีคากาํลงัไฟฟาสญูเสยีทีต่วับลัลาสต
ประมาณ 4 วตัตตอตวั  แตสามารถลดกาํลงัไฟฟาทีห่ลอดไดประมาณ 4 วตัตตอหลอด  (บลัลาสตชนดิ  1  ตัวใชกับ  1 
หลอด)   ทาํใหสามารถลดกาํลงัไฟฟาสญูเสยีจากการใชบลัลาสตแกนเหลก็ธรรมดาลงไดประมาณ  10  วตัตตอตวั

บริเวณตวัอยางเปนแผนกรบัวตัถดุบิ มกีารติดต้ังโคม หลอด และบลัลาสต ดงันี้
ชนดิโคมทีต่ดิตัง้ = 2 หลอด/โคม
จํานวนโคม = 15 โคม
กาํลงัไฟฟาของหลอดฟลอูอเรสเซนต = 36 วตัต/หลอด
เวลาการใชงาน = 12 ช่ัวโมง/วนั
วนัทาํงาน = 300 วนั/ป
คาไฟฟาเฉลีย่ = 2.5 บาท/กโิลวตัต-ช่ัวโมง
กอนปรบัปรงุ : บัลลาสตท่ีใชเปนชนิดแกนเหลก็ธรรมดา
จํานวนหลอดทัง้หมด = 30 หลอด
กาํลงัไฟฟาใชงานของหลอด = 36 วตัต
กาํลงัไฟฟาใชงานของหลอดทัง้หมด = 30x36

= 1,080.0 วตัต
จํานวนบลัลาสตทัง้หมด = 30 ตวั
กาํลงัไฟฟาสญูเสยีของบลัลาสต = 10.0 วตัต/ตวั
กาํลงัไฟฟาสญูเสยีของบลัลาสตทัง้หมด = 30x10.0

= 300.0 วตัต
กาํลงัไฟฟาใชงานทัง้หมด (หลอดรวมบลัลาสต) = 1,080.0+300.0

= 1,380.0 วตัต
พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 1,380.0x12.0x300/1000 

= 4,968.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
หลงัปรับปรุง : บัลลาสตอเิลคทรอนคิส (ชนดิ 1 ตัว ตอ 1 หลอด)
จํานวนหลอดทัง้หมด = 30 หลอด
กาํลงัไฟฟาใชงานของหลอด = 36 วตัต
กาํลงัไฟฟาใชงานของหลอดลดลง = 4 วตัต/หลอด



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-15

กาํลงัไฟฟาใชงานของหลอดทัง้หมด = 30x(36-4)
= 960.0 วตัต

จํานวนบลัลาสตทัง้หมด = 30 ตวั
กาํลงัไฟฟาสญูเสยีของบลัลาสต = 4.0 วตัต/ตวั
กาํลงัไฟฟาสญูเสยีของบลัลาสตทัง้หมด = 30x4.0

= 120.0 วตัต
กาํลงัไฟฟาใชงานทัง้หมด (หลอดรวมบลัลาสต) = 960.0+120.0

= 1,080.0 วตัต
พลงังานไฟฟาทีใ่ช = 1,080.0x12.0x300/1000 

= 3,888.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
ผลประหยดั
กาํลงัไฟฟาทีใ่ชลดลง = 300.0-120.0

= 180.0 วตัต
พลงังานไฟฟาทีใ่ชลดลง = 4,968.0-3,888.0

= 1080.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
คาใชจายดานไฟฟาลดลง = 1,080.0x2.50

= 2,700.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
จํานวนบลัลาสต = 30 ตวั
ราคาบลัลาสตประมาณ = 600 บาท/ตวั
คาตดิตัง้บลัลาสต = 30 บาท/ตวั
รวมเงนิ = 30x(600+30)

= 18,900 บาท
ระยะเวลาคนืทนุเบือ้งตน = 7.00 ป

= 84.0 เดอืน

หมายเหต ุ: ราคาบลัลาสตท่ีใชเปนราคาขายปลกี อายกุารใชงาน 256,000 ช่ัวโมง ทีอุ่ณหภมู ิ35 องศาเซลเซียส)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-16

ตัวอยางที่ 3 การใชบัลลาสตอิเลคทรอนิคส (ชนิด 1 ตัว ตอ 2 หลอด) แทนบัลลาสตแกนเหล็กธรรมดา
จากการสํารวจและตรวจวัดระบบแสงสวางของโรงงานแหงหนึง่ พบวามีการใชหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 

36 วัตต   บัลลาสตที่ใชเปนชนดิแกนเหล็กธรรมดา  มีคากําลังไฟฟาสูญเสียประมาณ  10  วัตตตอตวั  ปจจุบันไดมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตบัลลาสตจากแกนเหล็กเปนแบบอิเลคทรอนคิส       ซ่ึงมีคากําลังไฟฟาสูญเสียทีต่วับัลลาสต
ประมาณ  6  วัตตตอตวั   แตสามารถลดกําลังไฟฟาทีห่ลอดไดประมาณ  4  วัตตตอหลอด (บัลลาสตชนดิ 1 ตวัใชกับ 2 
หลอด)  ทําใหสามารถลดกําลังไฟฟาสูญเสียจากการใชบัลลาสตแกนเหล็กธรรมดาลงไดประมาณ 16 วัตตตอ 2 หลอด

บริเวณตวัอยางเปนแผนกรับวัตถุดบิ มีการตดิตัง้โคม หลอด และบัลลาสต ดงันี้
ชนดิโคมทีต่ดิตัง้ = 2 หลอด/โคม
จํานวนโคม = 15 โคม
กําลังไฟฟาของหลอดฟลูออเรสเซนต = 36 วัตต/หลอด
เวลาการใชงาน = 12 ช่ัวโมง/วัน
วันทํางาน = 300 วัน/ป
คาไฟฟาเฉลี่ย = 2.5 บาท/กิโลวัตต-ช่ัวโมง
กอนปรับปรุง : บัลลาสตที่ใชเปนชนิดแกนเหล็กธรรมดา
จํานวนหลอดทัง้หมด = 30 หลอด
กําลังไฟฟาใชงานของหลอด = 36 วัตต
กําลังไฟฟาใชงานของหลอดทัง้หมด = 30x36

= 1,080.0 วัตต
จํานวนบัลลาสตทัง้หมด = 30 ตวั
กําลังไฟฟาสูญเสียของบัลลาสต = 10.0 วัตต/ตวั
กําลังไฟฟาสูญเสียของบัลลาสตทัง้หมด = 30x10.0

= 300.0 วัตต
กําลังไฟฟาใชงานทั้งหมด (หลอดรวมบัลลาสต) = 1,080.0+300.0

= 1,380.0 วัตต
พลังงานไฟฟาทีใ่ช = 1,380.0x12.0x300/1000 

= 4,968.0 กิโลวัตต-ช่ัวโมง/ป
หลังปรับปรุง : บัลลาสตอิเลคทรอนิคส (ชนิด 1 ตัว ตอ 2 หลอด)
จํานวนหลอดทัง้หมด = 30 หลอด
กําลังไฟฟาใชงานของหลอด = 36 วัตต
กําลังไฟฟาใชงานของหลอดลดลง = 4 วัตต/หลอด
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กาํลังไฟฟาใชงานของหลอดทัง้หมด = 30x(36-4)
= 960.0 วตัต

จํานวนบลัลาสตทัง้หมด = 15 ตัว
กาํลังไฟฟาสญูเสียของบลัลาสต = 6.0 วตัต/ตวั
กาํลังไฟฟาสญูเสียของบลัลาสตทัง้หมด = 15x6.0

= 90.0 วตัต
กาํลังไฟฟาใชงานทัง้หมด (หลอดรวมบลัลาสต) = 960.0+90.0

= 1,050.0 วตัต
พลังงานไฟฟาทีใ่ช = 1,050.0x12.0x300/1000 

= 3,780.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
ผลประหยดั
กาํลังไฟฟาทีใ่ชลดลง = 300.0-90.0

= 210.0 วตัต
พลังงานไฟฟาทีใ่ชลดลง = 4,968.0-3,780.0

= 1188.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
คาใชจายดานไฟฟาลดลง = 1,188.0x2.50

= 2,970.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
จํานวนบลัลาสต = 30 ตัว
ราคาบัลลาสตประมาณ = 820 บาท/ตวั
คาตดิต้ังบัลลาสต = 30 บาท/ตวั
รวมเงนิ = 30x(820+30)

= 25,500 บาท
ระยะเวลาคนืทนุเบ้ืองตน = 8.59 ป

= 103.1 เดอืน

หมายเหต ุ: ราคาบัลลาสตทีใ่ชเปนราคาขายปลกี อายกุารใชงาน 256,000 ชัว่โมง ทีอ่ณุหภมิู 35 องศาเซลเซยีส)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-18

ตัวอยางที่ 4 การใชหลอดคอมแพคฟลอูอเรสเซนตแทนหลอดไส
จากการสํารวจและตรวจวัดระบบแสงสวางของโรงงานแหงหนึ่ง พบวาบางบรเิวณมีการใชหลอดไสขนาด 

60 วัตต  ปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนตที่สามารถใชแทนหลอดไส     โดย
ความสองสวางมีคาใกลเคียงกันแตใชกําลังไฟฟาต่ํากวา ทําใหสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได

บรเิวณตัวอยางเปนทางเดินภายในสํานักงาน มีการติดตั้งโคม หลอด ดังน้ี
ชนิดโคมที่ติดต้ัง = 1 หลอด/โคม
จํานวนโคม = 10 โคม
กําลังไฟฟาของหลอดไส = 60 วัตต/หลอด
เวลาการใชงาน = 12 ชั่วโมง/วัน
วันทํางาน = 300 วัน/ป
คาไฟฟาเฉลี่ย = 2.5 บาท/กิโลวัตต-ชั่วโมง
กอนปรับปรุง : หลอดไส
จํานวนหลอดทั้งหมด = 10 หลอด
กําลังไฟฟาใชงานของหลอด = 60 วัตต
กําลังไฟฟาใชงานของหลอดทั้งหมด = 10x60

= 600.0 วัตต
พลังงานไฟฟาที่ใช = 600.0x12.0x300/1000 

= 2,160.0 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป

หลงัปรับปรุง : หลอดคอมแพคฟลอูอเรสเซนตชนิดบัลลาสตอิเลค็ทรอนิคสอยูภายใน
จํานวนหลอดทั้งหมด = 10 หลอด
กําลังไฟฟาใชงานของหลอดรวมบัลลาสต = 11 วัตต
กําลังไฟฟาใชงานของหลอดทั้งหมด = 10x11

= 110.0 วัตต
พลังงานไฟฟาที่ใช = 110.0x12.0x300/1000 

= 396.0 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป
ผลประหยัด
กําลังไฟฟาที่ใชลดลง = 600.0-110.0

= 490.0 วัตต
พลังงานไฟฟาที่ใชลดลง = 2,160.0-396.0

= 1764.0 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป
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คาใชจายดานไฟฟาลดลง = 1,764.0x2.50
= 4,410.0 บาท/ป

การลงทุนและผลตอบแทน
จํานวนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต = 10 หลอด
ราคาหลอดประมาณ = 500 บาท/หลอด
รวมเงิน = 10x500

= 5,000 บาท
ระยะเวลาคนืทนุเบื้องตน = 1.13 ป

= 13.6 เดอืน
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กรณศีกึษาระบบอากาศอดั
ตวัอยางที ่1 การลดความดนัของอากาศอดั

จากการสาํรวจการใชงานของระบบอากาศอดัของโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมูลดงันี้
   ชนิดของการอดัอากาศ = ข้ันตอนเดยีว
   ปริมาณอากาศอดัทีผ่ลติ = 100 ลติร/วนิาที
   ความดนัของอากาศทีเ่ครือ่งอัดผลติ = 7 bar (g)
   ความดนัของอากาศทีอุ่ปกรณใชงานตองการ = 5 bar (g)
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.0 บาท/กโิลวตัต-ช่ัวโมง
   เวลาการใชงาน = 2,000 ชัว่โมง/ป
กอนปรบัปรงุ
พลงังานไฟฟาทีใ่ชในการอัดอากาศ ในทางทฤษฎี

กโิลปาสคาล บาร อดัข้ันตอนเดยีว อดัสองขัน้ตอน อดัสามข้ันตอน
(kPa) (Bar) (Single Stage) (Double Stages) (Triple Stages)
100 1.0 0.0769 0.0731 0.0719
300 3.0 0.1719 0.1541 0.1490
500 5.0 0.2352 0.2054 0.1966
700 7.0 0.2856 0.2437 0.2316

1,000 10.0 0.3465 0.2880 0.2714
1,400 14.0 0.4114 0.3332 0.3114

   จากตาราง ท่ีความดนัอากาศอดั 7.0 bar (g) ชนิดของการอดั ข้ันตอนเดยีว จะได
   กาํลงัไฟฟาทีใ่ชในการอดัอากาศ = 0.2856 kW/l/s Free Air
หลงัปรับปรงุ
   ตองการลดความดนัของเคร่ืองอัดอากาศใหต่าํลงเหลอื = 5 bar (g)
   จากตาราง ท่ีความดนัอากาศอดั 5.0 bar (g) ชนิดของการอดั ข้ันตอนเดยีว จะได
   กาํลงัไฟฟาทีใ่ชในการอดัอากาศ = 0.2352 kW/l/s Free Air
ผลประหยดั
   กาํลงัไฟฟาทีใ่ชกบัเคร่ืองอัดอากาศลดลง = (0.2856-0.2352 )x100/0.2856

= 17.65 %
   พลงังานไฟฟาทีใ่ชกบัเคร่ืองอัดอากาศลดลง = 0.2856x100x2,000x17.65/100

= 10,081.7 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 10,081.7 x 2.00

= 20,163.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
   สาํหรบัการลดความดนัของอากาศอดัไมมกีารลงทนุ

Theoretical Isentropic Power , kW/l/s Free Airความดนัลม
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ตัวอยางท่ี 2 การประหยดัพลงังานจากการลดอณุหภมิูของอากาศดานดดู
จากการสาํรวจและตรวจวดัอณุหภมูอิากาศดานดดูของเครือ่งอดัอากาศของโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมูลดงันี้
กอนปรบัปรงุ

   กาํลงัไฟฟาของเครือ่งอดัอากาศ = 4 กโิลวตัต/เคร่ือง
   จํานวนเครือ่งอดัอากาศ = 1 เคร่ือง
   ผลิตอากาศอดัทีค่วามดนั = 7 bar (g)
   อุณหภมูอิากาศดานดดู = 30 oC
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.0 บาท/กโิลวตัต-ช่ัวโมง
   เวลาการใชงาน = 2,000 ช่ัวโมง/ป
หลงัปรบัปรงุ

   ตองการลดอณุหภมูขิองอากาศดานดดูใหต่าํลงเหลอื = 20 oC
   จากสมการ

P1V1 / T1 = P2V2 / T2

   เมือ่
P1 = ความดนัอากาศกอนลดอณุหภมู ิ(bar,g) P2 = ความดนัอากาศหลงัลดอณุหภมู ิ(bar,g)
V1 = ปริมาตรอากาศกอนลดอณุหภมู ิ(m3) V2 = ปริมาตรอากาศหลงัลดอณุหภูม ิ(m3)
T1 = อุณหภมูอิากาศกอนปรบัปรุง (K) T2 = อุณหภมูอิากาศหลงัปรับปรุง (K)

   ลดอณุหภมิูอากาศจาก 30.0 องศาเซนตเิกรด เปน 20.0 องศาเซนตเิกรด ท่ีความดนั (P) เทากนั จะได
V2 ท่ี 20.0 oC = V1 ที ่30.0 oC x    (T2 / T1)

= V1 ที ่30.0 oC x   (20.0+273) / (30.0+273)
= 0.9669967 V1 ท่ี 30.0 oC

ดงันัน้ อากาศที ่30.oC มีความหนาแนนกวาอากาศที ่20.0 oC = (1 - (20.0+273) / (30.0+273)) x 100
= 3.300 เปอรเซ็นต

ผลประหยดั
   พลงังานไฟฟาทีใ่ชกบัเครือ่งอดัอากาศลดลง = 4 x 1 x 2,000 x 3.300 / 100

= 264.0 กโิลวตัต-ช่ัวโมง/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 264.0 x 2.00

= 528.0 บาท/ป
การลงทุนและผลตอบแทน
   เปล่ียนตาํแหนงการดดูอากาศของเครือ่งอดัอากาศ จากบรเิวณทีอ่ากาศรอนเปนบรเิวณทีม่อีากาศเยน็กวา 

ซ่ึงจะตองทาํตดิตัง้ทอดดูอากาศใหม การลงทนุไมสงูมาก
หมายเหต ุ :  อางองิอณุหภมูอิากาศเริม่ตนที ่30 oC
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ตารางแสดงปริมาณของอากาศเมื่ออุณหภูมิทางดานเขาตางกัน

อุณหภูมิอากาศ

ทางดานเขา ตัวคูณ 1) เปอรเซ็นต
(oC)

0 1.0730 + 7.3
5 1.0540 + 5.4

15 1.0170 + 1.7
20 1.0000 เทาเดิม
25 0.9830 - 1.7
30 0.9670 - 3.3
35 0.9510 - 4.9
40 0.9360 - 6.4
45 0.9210 - 7.9
50 0.9070 - 9.3

หมายเหตุ    1) ตัวเลขท่ีแสดงกําหนดใหอุณหภูมิอากาศทางดานเขาท่ี 20 oC เปนคาบรรทัดฐาน
และกําหนดใหความดันอากาศดานเขามีคาคงที่
               เครื่องหมาย บวก (+) แสดงปริมาณอากาศเพิ่มขึ้น
               เครื่องหมาย ลบ (-) แสดงปริมาณอากาศลดลง

ปริมาณของอากาศ
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กําลังไฟฟาเฉลี่ย

ของเครื่องอัด
ประหยัดพลังงาน ประหยัดเงิน ประหยัดพลังงาน ประหยัดเงิน ประหยัดพลังงาน ประหยัดเงิน ประหยัดพลังงาน ประหยัดเงิน

(กิโลวัตต , kW) (กิโลวัตต-ชั่วโมง , kWh) (บาท) (กิโลวัตต-ชั่วโมง , kWh) (บาท) (กิโลวัตต-ชั่วโมง , kWh) (บาท) (กิโลวัตต-ชั่วโมง , kWh) (บาท)
4 80 160 160 320 264 528 528 1,056

7.5 150 300 300 600 495 990 990 1,980
11 220 440 440 880 725 1,450 1,450 2,900
15 300 600 600 1,200 990 1,980 1,980 3,960
22 440 880 880 1,760 1,450 2,900 2,900 5,800
30 600 1,200 1,200 2,400 1,980 3,960 3,960 7,920
37 740 1,480 1,480 2,960 2,440 4,880 4,880 9,760
55 1,100 2,200 2,200 4,400 3,625 7,250 7,251 14,502
75 1,500 3,000 3,000 6,000 4,950 9,900 9,900 19,800

110 2,200 4,400 4,400 8,800 7,260 14,520 1,452 2,904
160 3,200 6,400 6,400 12,800 10,550 21,100 21,100 42,200

หมายเหตุ : คิดที่เวลาใชงาน 2,000 ชั่วโมงตอป เครื่องอัดอากาศความดัน 700 กิโลปาสคาล (kPa) หรือ 7 บาร (Bar) คาไฟฟา 2 บาทตอหนวย
             จากสมการ P1V1 / T1 = P2V2 / T2
             ลดอุณหภูมิอากาศจาก 30 oC เปน 20 oC ที่ความดัน (P) เทากัน

V2 ที่ 20 oC = V1 ที่ 30 oC x T2 / T1 = V1 ที่ 30 oC x (273+20) / (273+30)   = 0.9669967 V1 ที่ 30 oC
             ดังนั้น อากาศที่ 20 oC มีความหนาแนนกวาอากาศที่ 30 oC = (1 - (293 / 303)) x 100

= 3.3003300 เปอรเซ็นต
             พลังงานไฟฟาที่ใชกับคอมเพรสเซอรขนาดกําลังไฟฟา 4 กิโลวัตตลดลง = 0.0330033 x 4 x 2000

= 264.0 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ป

ตารางประมาณการประหยัดจากการลดอุณหภูมิของอากาศดานดูด

อุณหภูมิของอากาศที่ลดลงทางดานดูดเขาเครื่อง (oC)

3oC 6oC 10oC 20oC
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ตวัอยางท่ี 3 การลดการรัว่ไหลของอากาศอดั
จากการสาํรวจการใชงานของระบบทออากาศอดัของโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมลูดงันี้
   ชนดิเครือ่งอัดอากาศ = ขัน้ตอนเดยีว
   ความดนัของอากาศอดัในระบบ = 7 bar (g)
   ขนาดรร่ัูว = 3 mm.
   จาํนวนรร่ัูว = 3 จดุ
   ราคาไฟฟาประมาณ = 2.0 บาท/กิโลวัตต-ชัว่โมง
   เวลาการใชงาน = 2,000 ชัว่โมง/ป
กอนปรบัปรุง
ปริมาณลมท่ีปลอยผาน Orifice ขนาดตาง  ๆ(ลิตรตอวินาท ี, l/s)

กิโลปาสคาล (kPa) บาร (Bar) 0.5 1 2 3 5 10 12.5
50 0.5 0.06 0.22 0.92 2.10 5.70 22.80 35.50
100 1.0 0.08 0.33 1.33 3.00 8.40 33.60 52.50
250 2.5 0.14 0.58 2.33 5.50 14.60 58.60 91.40
500 5.0 0.25 0.97 3.92 8.80 24.40 97.50 152.00
700 7.0 0.33 1.31 5.19 11.60 32.50 129.00 202.00

   จากตาราง ทีค่วามดนัอากาศอดั 7.0 bar (g) ขนาดรร่ัูว 3.0 mm จะได
   ปริมาณอากาศทีร่ั่ว = 11.60 ลิตร/วินาที

= 11.60 x 3
= 34.80 ลิตร/วินาที

   กาํลงัไฟฟาทีใ่ชในการอดัอากาศสญูเสยี = 0.2856 kW/l/s Free Air
หลังปรับปรุง
   อุดรูร่ัวทกุจดุ จนไมมอีากาศรัว่ไหลออกจากระบบ กาํลังไฟฟาทีสู่ญเสยีจากการรัว่ของอากาศอดัไมมี
ผลประหยดั
   พลงังานไฟฟาทีใ่ชในการอดัลดลง = 34.80 x 0.2856 x 2,000

= 19,877.8 กโิลวัตต-ชัว่โมง/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 19,877.8 x 2.00

= 39,756.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
   สําหรบัการลดการรัว่ไหลของอากาศออกจากระบบ จะมกีารลงทนุบางเลก็นอย

ความดนัลม ขนาด Orifice (มลิลิเมตร , mm)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-25

ลติรตอวินาท ี(l/s) x 2.11887 = ลูกบาศกฟุตตอนาท ี(ft3/min , CFM)
ลกูบาศกฟุตตอนาท ี(ft3/min , CFM) x 0.47195 = ลิตรตอวนิาท ี(l/s)
ลกูบาศกเมตรตอช่ัวโมง (m3/h , CMH) x 0.58857 = ลูกบาศกฟุตตอนาท ี(ft3/min , CFM)
ปอนดตอตารางนิว้ (lb/in2 , psi) x 6.895 = กโิลปาสคาล (kPa)
กโิลปาสคาล (kPa) x 0.145 = ปอนดตอตารางนิว้ (lb/in2 , psi)
บาร (Bar) x 100 = กโิลปาสคาล (kPa)

1. การผลติและจายลม 1 ลิตรตอวนิาท ี(l/s) ตองใชพลงังานไฟฟาประมาณ 0.33 กโิลวตัต (kW) ทีค่วามดนั 700 กโิลปาสคาล (kPa)
2. ความดนัลมทีล่ดลงทกุ ๆ 50 กโิลปาสคาล (kPa) จะสามารถประหยดัพลงังานได 4 เปอรเซ็นต (%)
3. อุณหภมิูของลมขาเขาทีค่อมเพรสเซอรลดลงทกุ ๆ 3 องศาเซลเซยีส (oC) จะสามารถประหยดัพลงังานได 1 เปอรเซ็นต (%)
4. ความเรว็ของลมในทอจายลมหลกัไมควรเกนิ 6 เมตรตอวนิาท ี(m/s)
5. ความเรว็ของลมทีเ่พ่ิมสูงขึน้ 50 เปอรเซ็นต (%) จากความเรว็สงูสดุทีแ่นะนาํจะทาํใหการใชพลงังานเพ่ิมข้ึน 2 เปอรเซ็นต (%)
    โดยประมาณ

หนวยเร่ิมตน หนวยทีเ่ปลีย่น

ตารางเปลีย่นหนวยปรมิาณลมและความดนั

กฎทัว่ๆไปทีเ่กีย่วกบัระบบอดัอากาศ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ
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กรณศึีกษาระบบไอน้าํ
ตวัอยางที ่1 การปรบัปรงุประสิทธภิาพการเผาไหมของหมอไอน้าํ (การลดปรมิาณออกซเิจนสวนเกนิในแกสไอเสยี)

จากการสาํรวจและตรวจวดัหมอไอน้าํของโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมลูดังนี้
   ชนดิเชือ้เพลงิ = น้าํมนัเตา
   ปริมาณเชือ้เพลงิทีใ่ช = 30 ลติร/ช่ัวโมง
   ราคาเชือ้เพลงิ = 9.0 บาท/ลติร
   เวลาการใชงาน = 3,000 ช่ัวโมง/ป
   ผลการตรวจวดัแกสไอเสยี

     อณุหภมูแิกสไอเสยี = 232 oC
     แกสออกซเิจนสวนเกนิ = 7.0 %

กอนปรบัปรงุ

จากกราฟ ทีป่ริมาณออกซเิจน 7 % อุณหภมูแิกสไอเสยี 232 oC จะได
   เปอรเซน็ตการสญูเสยีไปกบัแกสไอเสยีเมือ่เทยีบกบัเช้ือเพลงิทีใ่ชประมาณ = 17.4 %
หลงัปรบัปรงุ
ปรับแตงหวัเผาเพือ่ลดปริมาณออกซเิจนลงเหลอืประมาณ 3 %
จากกราฟ ทีป่ริมาณออกซเิจน 3 % อุณหภมูแิกสไอเสยี 232 oC จะได
   เปอรเซน็ตการสญูเสยีไปกบัแกสไอเสยีเมือ่เทยีบกบัเช้ือเพลงิทีใ่ชประมาณ = 15.0 %

รูปที ่1 การสญูเสยีไปกบัแกสไอเสยี เมือ่ใชน้าํมนัเตาเปนเช้ือเพลงิรูปท่ี 3 การสูญเสียไปกับแกสไอเสีย เมื่อใชนํ้ามันเตาเปนเชื้อเพลิง
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ผลประหยดั
   เปอรเซ็นตการสญูเสยีไปกบัแกสไอเสียเมือ่เทยีบกับเช้ือเพลงิทีใ่ชลดลง = 2.4 %
   เทยีบเปนปริมาณเชือ้เพลงิทีใ่ชลดลง = 30.0x3,000.0x2.4/100

= 2,160.0 ลติร/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยดัได = 2,160.0x9.00

= 19,440.0 บาท/ป
การลงทนุและผลตอบแทน
จางบรษิทัมาทาํการตรวจวดัสภาพการเผาไหมพรอมกบัทาํการปรบัแตงหวัเผา
   เงนิลงทนุคาปรับแตง = 3,500 บาท/คร้ัง
   จาํนวนครัง้ในการปรบัแตงประมาณ = 3 คร้ัง/ป
   รวม = 10,500 บาท/ป
   คาภาษีมลูคาเพิม่ 7 % = 735 บาท
   รวมเงนิลงทนุ = 11,235 บาท
   ระยะเวลาคนืทนุเบ้ืองตน = 0.58 ป

= 7.0 เดอืน
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ตวัอยางท่ี 2 การลดการสญูเสยีความรอนเนื่องจากการระบายน้ําในหมอไอนํ้าท้ิง
จากการสํารวจลกัษณะการโบลดาวน และตรวจวัดคาสารละลายรวมทัง้หมด (Total Disolved Solid : TDS) 

ท่ีอยูในน้ําปอนและนํ้าโบลดาวนของหมอไอน้ําของโรงงานแหงหนึง่ ไดขอมูลดงันี้
   ความดนัหมอไอนํ้า = 7 bar (g)
   ปริมาณเชือ้เพลงิทีใ่ช = 30 ลติร/ชัว่โมง
   ราคาเชือ้เพลงิ = 9.0 บาท/ลติร
   เวลาการใชงาน = 3,000 ชัว่โมง/ป
   ผลการตรวจวัดน้ํา
     คา TDS ของน้ําปอน = 200.00 ppm
     คา TDS ของน้ําโบลวดาวน = 1,000.00 ppm
   อัตราการโบลดาวน = 2 ชัว่โมง/คร้ัง
   คา TDS ของนํ้าทีต่องการในหมอไอนํ้า min = 3,000.00 ppm

max = 3,500.00 ppm

กอนปรับปรุง
   เปอรเซน็ตการระบายน้ําทิง้ตอชัว่โมง = 200.0x100/(1,000.0-200.0)/2.0

= 12.5 %

   ปริมาณการเพิม่ของคา TDS = (1,000.0-200.0)/2
= 400.00 ppm/ชัว่โมง

รูปที ่1 การสญูเสียความรอนเนือ่งจากการระบายน้ําบางสวนทิง้รูปท่ี 4 การสูญเสียความรอนเนื่องจากการระบายน้ําบางสวนทิ้ง
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   จากกราฟ ทีเ่ปอรเซ็นตน้าํทีร่ะบาย 12.5 % ความดนัไอน้าํ 7.0 bar (g)
   เปอรเซ็นตการสูญเสียเชื้อเพลิง = 3 %
หลังปรับปรุง
   ขยายเวลาในการระบายน้าํทิง้เปน = 3,000.0/400.0

= 8 ชั่วโมง/ครัง้
   เปอรเซ็นตการระบายน้าํทิง้ = 200.0x100/(3,000.0-200.0)/8.0

= 3.6 %
   จากกราฟ ทีเ่ปอรเซ็นตน้าํทีร่ะบาย 3.6 % ความดนัไอน้าํ 7.0 bar (g)
   เปอรเซ็นตการสูญเสียเชื้อเพลิง = 0.7 %
ผลประหยดั
   เปอรเซ็นตการสูญเสียเชื้อเพลิงลดลง = 2.3 %
   เทยีบเปนปรมิาณเชื้อเพลิงทีใ่ชลดลง = 30.0x3,000.0x2.3/100

= 2,070.0 ลิตร/ป
   คดิเปนเงนิทีป่ระหยัดได = 2,070.0x9.00

= 18,630.0 บาท/ป
การลงทุนและผลตอบแทน
   ราคาอุปกรณตรวจวดัคา TDS ของน้าํ = 2,000 บาท
   คาภาษมูีลคาเพิ่ม 7 % = 140 บาท
   รวมเงนิลงทุน = 2,140 บาท
   ระยะเวลาคนืทนุเบื้องตน = 0.11 ป

= 1.4 เดอืน
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ตวัอยางที ่3 การลดการสญูเสียจากการนาํน้าํคอนเดนเสทกลบัมาใชใหม
จากการสาํรวจการใชไอน้าํของอปุกรณใชไอน้าํของโรงงานแหงหนึง่ พบวาทกุอปุกรณใชไอน้าํแบบไมสมัผสั

กบัผลติภณัฑโดยตรง  น้าํคอนเดนเสท  (Condensate) หลงัจากการใชงานเปนน้าํทีส่ะอาดและมอีณุหภมูคิอนขางสงู  มีการ
ปลอยทิง้จาํนวนมาก โดยนาํกลบัมาใชงานบางสวน ซึง่มขีอมูลดงันี้

   อุณหภมูขิองน้าํคอนเดนเสท = 38 oC
   ปรมิาณน้าํคอนเดนเสททีน่าํกลบัมาใชตอชัว่โมง = 25 %
   ปรมิาณเชือ้เพลงิทีใ่ช = 30 ลติร/ชัว่โมง
   ราคาเชือ้เพลงิ = 9.0 บาท/ลติร
   เวลาการใชงาน = 3,000 ชัว่โมง/ป

กอนปรบัปรุง
   จากกราฟ ทีอุ่ณหภูมนิ้าํคอนเดนเสท 38.0 C ปรมิาณน้าํคอนเดนเสททีน่าํกลบัมาใช 25.0 %
   เปอรเซ็นตเชือ้เพลงิทีป่ระหยดั = 1.2 %
หลงัปรับปรุง
   ปรมิาณน้าํคอนเดนเสททีน่าํกลบัมาใชตอชัว่โมง = 100 %
   เปอรเซ็นตเชือ้เพลงิทีป่ระหยดั = 4.2 %

รปูที ่1 การประหยดัพลงังานจากการนาํน้าํทีค่วบแนนกลบัมาใชรูปท่ี 5 การประหยัดพลังงานจากการนําน้ําที่ควบแนนกลับมาใข



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-31

ผลประหยดั
   เปอรเซน็ตเชือ้เพลงิท่ีประหยดัเพิม่ขึน้ = 3.0 %
   เทยีบเปนปรมิาณเชือ้เพลงิท่ีใชลดลง = 30.0x3,000.0x3.0/100

= 2,700.0 ลิตร/ป

   คิดเปนเงนิท่ีประหยดัได = 2,700.0x9.00
= 24,300.0 บาท/ป

การลงทนุและผลตอบแทน
   ราคาระบบนาํน้าํคอนเดนเสทกลบัมาใชประมาณ = 30,000 บาท
   คาภาษมีลูคาเพิม่ 7 % = 2100 บาท
   รวมเงนิลงทุน = 32,100 บาท
   ระยะเวลาคนืทนุเบือ้งตน = 1.32 ป

= 15.9 เดอืน



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-32

ตวัอยางท่ี 4 การเพ่ิมจาํนวนครัง้ในการบาํรงุรกัษาทอไฟ
จากการสาํรวจ ตรวจวดั ความดนัไอน้าํและอณุหภมิูกาซไอเสยีของหมอไอน้าํของโรงงานแหงหนึง่ ไดผลดังนี้
ชนดิเชือ้เพลิง = เตาเกรด A
ปริมาณเชือ้เพลงิทีใ่ช = 30 ลติร/ชัว่โมง
ราคาเชือ้เพลงิ = 9.0 บาท/ลติร
ความรอนต่าํของเชือ้เพลงิ = 9,855 kCal/kg
ความหนาแนนของเชือ้เพลงิ = 0.86 kg/litre
ความดนัไอน้าํ = 6.6 bar (g)
อณุหภมิูไอนํ้าทีค่วามดนัไอน้าํสมับรูณ = 167.68 OC
อณุหภมิูบรรยากาศ = 35.1 oC
อณุหภมิูกาซไอเสยี = 250.0 oC
กาซออกซิเจน = 4 %
เวลาการใชงาน = 3,000 ชัว่โมง/ป
การทาํความสะอาดทอไฟ = 2 ครัง้/ป
จากผลการตรวจวดัอณุหภมิูของกาซไอเสยีดงักลาวขางตน พบวามีคาสงู (คาอณุหภมิูไอเสยีสงูกวาอณุหภมิูไอน้าํโดยทัว่ไปประมาณ 20-50 oC) 

การทีอ่ณุหภมิูกาซไอเสยีสงูจะทาํใหมีการสญูเสยีความรอนไปกบักาซไอเสยีมากกวาปกต ิเนือ่งจากจาํนวนคร้ังในการทาํความสะอาดทอไฟนอยเกนิไปทาํให
เขมาทีเ่กดิจากการเผาไหมเกาะทีบ่ริเวณผวิทอมากจะลดปริมาณความรอนทีส่งไปใหน้าํ ดังน้ันจงึตองเพิม่ความถีใ่นการทาํความสะอาด เม่ือดาํเนนิการแลว
จะทําใหอณุหภมิูกาซไอเสยีต่าํลงโดยกาํหนดใหสงูกวาอณุหภมิูไอน้าํประมาณ 30 oC การสญูเสยีไปกบักาซไอเสยีลดลง สามารถลดปริมาณการใชเชือ้เพลงิ
และคาใชจายลงได โดยมรีายละเอยีดวธิกีารคาํนวณดงันี้

ผลตาง
ปริมาณอากาศทางทฤษฎ ีBolie's Equation
Ao      = (12.38*LH/10000)-1.36

- Nm3/kgFuel

ปริมาณกาซเสยีทางทฤษฎ ีBolie's Equation
Go      = (15.75*LH/10000)-3.91

- Nm3/kgFuel

อตัราสวนของอากาศ
R       = 21/(21-02)

-
ปริมาณกาซเสยีจรงิ
G       = Go+Ao(R-1) 

- Nm3/kgFuel

จาํนวนคร้ังในการทาํความสะอาดทอไฟ - ครัง้/ป
อณุหภมิูกาซไอเสยีเฉลีย่ oC

ปริมาณความรอนสญูเสยีของกาซเสยี
Qe      = FxDxGx0.33x(Tg-Ta) 1,582.47 kCal/h
(คาความรอนจําเพาะทีค่วามดนัคงทีข่องกาซเสยี = 0.33 kCal/Nm3 oC)

กอนปรบัปรงุ หลังปรบัปรงุ

(21/(21-4.0)
1.24

(12.38x9,855.0/10000)-1.36
10.84

(15.75x9,855.0/10000)-3.91
11.6111.61

(15.75x9,855.0/10000)-3.91

10.84
(12.38x9,855.0/10000)-1.36

1.24

223.84

(21/(21-4.0)

2
(250.00+(167.68+30))/2

14.21

30.00x0.86x14.21x0.33x(210.76-35.10)
21,252.0422,834.51

11.61+10.84x(1.24-1)

30.00x0.86x14.21x0.33x(223.84-35.10)

11.61+10.84x(1.24-1)

210.76

14.21

(223.84+(167.68+30))/2
4
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ผลประหยัด
ปรมิาณความรอนจากกาซไอเสยีลดลง = 1,582.47 kCal/h
เทียบเปนปรมิาณเชือ้เพลิง = 1,582.47 / 9,855

= 0.16 kg/h
= 0.16 / 0.86
= 0.19 litre/h
= 0.19 x 3,000
= 570.0 litre/ป

คดิเปนเงนิ = 570.0 x 9.00
= 5,130.0 บาท/ป

การลงทนุและผลตอบแทน
   กรณีท่ีเจาหนาทีข่องโรงงานสามารถดาํเนนิการไดจะไมมีการลงทนุ



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-34

การทําความสะอาดทอไฟทุก 6 เดือน

ความดันไอน้ํา (bar (g)) 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 เฉลี่ย
อุณหภูมิไอน้ํา (oC) 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 -

อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 197.68 206.40 215.12 223.84 232.56 241.28 250.00 223.84
197.68 206.40 215.12 223.84 232.56 241.28 250.00 223.84

อุณหภูมิกาซไอเสียสูงกวา 30.00 38.72 47.44 56.16 64.88 73.60 82.32 -
อุณหภูมิไอน้ํา (oC) 30.00 38.72 47.44 56.16 64.88 73.60 82.32
เวลาหลังจากทําความสะอาด 0 1 2 3 4 5 6
ทอไฟ 0 1 2 3 4 5 6 6
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ก-35

การทําความสะอาดทอไฟทุก 3 เดือน

ความดนัไอน้ํา (bar (g)) 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 เฉลี่ย
อุณหภูมิไอน้ํา (oC) 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 167.68 -

อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 197.68 206.40 215.12 223.84 210.76
197.68 206.40 215.12 223.84 210.76

197.68 206.40 215.12 223.84 210.76
197.68 206.40 215.12 223.84 210.76

อุณหภูมิกาซไอเสียสูงกวา 30.00 38.72 47.44 56.16 43.08
อุณหภูมิไอน้ํา (oC) 30.00 38.72 47.44 56.16 43.08

30.00 38.72 47.44 56.16 43.08
30.00 38.72 47.44 56.16 43.08

เวลาหลังจากทําความสะอาด 0 1 2 3
ทอไฟ 0 1 2 3

0 1 2 3
0 1 2 3
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ข-1

ภาคผนวก ข
การเปลี่ยนหนวย

(psi) in. of water (60 oF) in. Hg (32 oF) mm Hg (atmosphere) mm Hg (32 oF) bar kgf/cm2 pascal
1 27.708 2.0360 0.068046 51.715 0.068948 0.07030696 6894.8

0.036091 1 0.073483 2.4559 X 10-3 1.8665 2.4884 X 10-3 2.537 X 10-3 248.84
0.491154 13.609 1 0.033421 25.4 0.033864 0.034532 3386.4
14.696 407.19 29.921 1 760 1.01325 1.03323 101325

0.0193368 0.53578 0.03937 0.00131579 1 0.0013332 0.0013595 133.32
14.5038 401.86 29.53 0.98692 750.062 1 1.01972 105

14.223 394.1 28.959 0.96784 735.559 0.98066 1 98066.5
1.45038 X 10-4 4.0186 X 10-3 2.953 X 10-4 9.8692 X 10-6 0.0075 10-5 1.0192 X 10-5 1

lb grain ounce kg
1 7000 16 0.45359

1.4286 X 10-4 1 2.2857 X 10-3 6.4800 X 10-5

0.0625 437.5 1 0.02835
2.20462 15432 35.274 1

cubic inch cubic foot gallon litre cubic metre(m3)
1 5.787 X 10-4 4.329 X 10-3 0.0163871 1.63871 X 10-5

1728 1 7.48055 28.317 0.028317
231.0 0.13368 1 3.7854 0.0037854

61.02374 0.035315 0.264173 1 0.001
61,023.74 35.315 264.173 1000 1

Btu ft-lb calorie(cal) joule(J) watt-second(W-s)
1 778.17 251.9957 1055.056 1055.056

1.2851 X 10-3 1 0.32383 1.355818 1.355818
3.9683 X 10-3 3.08803 1 4.1868 4.1868
9.4782 X 10-3 0.73756 0.23885 1 1

lb/ft3 lb/gal g/cm3 kg/m3 (g/L)
1 0.133680 0.016018 16.018463

7.48055 1 0.119827 119.827
62.4280 8.34538 1 1000

0.0624280 0.008345 0.001 1

ft3/lb gal/lb cm3/g m3/kg (L/g)

1 7.48055 62.4280 0.0624280
0.133680 1 8.34538 0.008345
0.016018 0.119827 1 0.001
16.018463 119.827 1000 1

Energy

ตารางการเปลีย่นหนวย

Mass

Volume

Density

Pressure

Specific Volume
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คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ข-2

Btu/lb-oF cal/(g-K) kJ/(kg-K)
1 1 4.1868

1.0 1 4.1868
0.23885 0.23885 1

Btu/lb cal/g J/g
1 0.55556 2.326

1.8 1 4.1868
0.42992 0.23885 1

Btu/h-ft-oF cal/(s-cm-oC) W/(m-K)
1 4.1338 X 10-3 1.7307

241.91 1 418.68
0.57779 2.3885 X 10-3 1

1 poise = 1 dyne-sec/cm2 = 0.1 Pa-s = 1 g/(cm-s)
poise lbf-s/ft2 lbf-h/ft2 kg/(m-s) N-s/m2 lbm/(ft-s)

1 2.0885 X 10-3 5.8014 X 10-7 0.1 0.1 6.71955 X 10-2

478.8026 1 2.7778 X 10-4 47.88026 47.88026 32.17405
1,723,689 3,600 1 172,369 172,369 115,827

10 0.020885 5.8014 X 10-6 1 1 0.0671955
14.8819 3.1081 X 10-2 8.6336 X 10-6 1.4882 1.4882 1

Btu/h-ft2-oF cal/(s-cm2-oC) kcal/(h-m2-oC) W/(m2-K)

1 1.3562 X 10-4 4.8824 5.6783
7373.5 1 36,000 41,868
0.2048 2.778 X 10-5 1 1.1630
0.1761 2.3885 X 10-5 0.8598 1

Enthalpy

Thermal 
Conductivity

Viscosity 
(absolute)

Coefficient of 
Heat Transfer

Specific Heat 
or Entropy
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ข-3

การเปล่ียนหนวยพลงังาน
ตัวอยาง พลงังานความรอนปรมิาณ 40 MJ จะเทากบัพลงังานความรอนปรมิาณเทาใดในหนวย kCal
วธิทีํา พลงังานความรอน 40 MJ = 40 x 106 J

พลงังานความรอน 1 J = 0.23885 Cal
ดงันัน้ พลงังานความรอนในหนวย kCal หาไดจาก

= 40 x 106J x     0.23885 Cal = 9,554,000 Cal
                            1 J

โดยที่ = 9,554,000 Cal = 9,554 x 103 Cal
= 9,554 kCal = (1 k = 103)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ค-1

ภาคผนวก ค
ตารางแสดงคุณสมบัติ

คาความรอนเชื้อเพลิง

Type Unit Kcal/Unit Toe/10**6 Unit Mj/Unit 10**3 Btu/Unit
Modern Energy
1. Crude Oil
2. Condensate
3. Natural Gas

3.1 Wet
3.2 Dry

4. Petroleum Products
4.1 LPG
4.2 Gasoline
4.3 Aviation Fuel
4.4 Keroscne
4.5 Diesel
4.6 Fuel Oil
4.7 Bitumen
4.8 Petroleum Coke

5. Electricity
6. Hydro-Electric
7. Geothermal-Electric
8. Coal (Import)
9. Coke
10. Anthracite
11. Lignitc

11.1 Li
11.2 Krabi
11.3 Mae Moh
11.4 Chae Khon

Renewable Energy
12. Fuel Wood
13. Charcoal
14. Paddy Husk
15. Bagasse
16. Garbage
17. Saw Dust
18. Agricultural Waste

litre
litre

scf.
scf.

litre
litre
litre
litre
litre
litre
litre
litre
kWh
kWh
kWh
kg.
kg.
kg.

kg.
kg.
kg.
kg.

kg.
kg.
kg.
kg.
kg.
kg.
kg.

8680
7900

248
244

6360
7520
8250
8250
8700
9500
9840
8400
860
2236
9500
6300
6600
7500

4400
2600
2500
3610

3820
6900
3440
1800
1160
2600
3030

860.00
782.72

24.57
24.18

630.14
745.07
817.40
817.40
861.98
941.24
974.93
832.26
85.21

221.54
941.24
624.19
653.92
743.09

435.94
257.60
247.70
357.67

378.48
683.64
340.83
178.34
114.93
257.60
300.21

36.33
33.07

1.04
1.02

26.62
31.48
34.53
34.53
36.42
39.77
41.19
35.16
3.60
9.36

39.77
26.37
27.63
31.40

18.42
10.88
10.47
15.11

15.99
28.88
14.40
7.53
4.86

10.88
12.68

34.44
31.35

0.98
0.97

25.24
29.84
32.74
32.74
34.52
37.70
39.05
33.33
3.41
8.87

37.70
25.00
26.19
29.76

17.46
10.32
9.92

14.32

15.16
27.38
13.65
7.14
4.60

10.32
12.02



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ค-2

ตารางไอน้ํา (Steam Tables)



โครงการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมที่นอกเหนือจากโรงงานควบคุม
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535

คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ภาคผนวก ค-3



ชื่อหนังสือ : คูมือการอนุรักษพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทสิ่งทอ
เจาของกรรมสิทธิ์ : กรมโรงงานอุตสาหกรรม

75/6 ถนนพระรามที่ 6 แขวงทุงพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 
กรมโรงงานอุตสาหกรรมขอสงวนสิทธิ์ หามมิใหผูใดนําสวนหนึ่งสวนใด
หรือตอนหนึง่ตอนใดของเนือ้เร่ือง และอืน่ ๆ ทีป่ระกอบในคูมอืนีไ้ปคัดลอก
โดยวธิพีมิพดีด เรียงตวั สําเนา ถายฟลม ถายเอกสาร พมิพโดยเครือ่งจกัร
หรือวิธีการอื่นใด เพื่อนําไปแลก จําหนาย เวนแตไดรับอนุญาตจาก  
กรมโรงงานอุตสาหกรรมเปนลายลักษณอักษร

พิมพเมื่อ : มิถุนายน  2547  จํานวน  100  เลม
คณะกรรมการประสานและรับมอบงาน : กรมโรงงานอุตสาหกรรม

ดร. ประเสริฐ  ตปนียางกูร
นายวิโรจน  เชาวจิรพันธุ
นายศุภวัฒน  ธาดาจารุมงคล
นายศุภกิจ  บุญศิริ
นายวิศิษยศักดิ์  กฤษณะพันธุ

ที่ปรึกษา : ดร. ประเสริฐ  ตปนียางกูร
รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม

ที่ปรึกษาโครงการ : บริษัท  ทีม เอ็นเนอรยี่ แมเนจเมนท  จํากัด
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