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บทคัดยอ  

การเปรียบเทียบการใชพลังงานสมรรถนะจากการเปลี่ยน Recuperator ที่ใชกับ Reheating Furnace 
การศึกษาเริ่มจากการวัดขอมูลตางๆ เพื่อคํานวณสมดุลพลังงานและสมดุลพลังงานของ Recuperator และทําสมดุล
พลังงานของ Reheating Furnace ที่ใชในกระบวนการผลิตเหล็กเสนสําหรับงานกอสราง ในการทํางาน 3 ชวงคือ 
ชวงอุนเตา ชวงกอนเขาการผลิต และชวงการผลิตตอเนื่อง พบวา Recuperator เดิมมีอากาศรั่วภายใน 
Recuperator สูงถึงรอยละ 14.8 เมื่อเทียบกับอากาศที่เขาเตาทั้งหมด คา effectiveness สูงขึ้นเล็กนอย การถายเท
ความรอนลดลง คา Overall heat transfer ลดลง การเปลี่ยน Recuperator ทําใหอากาศเขาเตามีอุณหภูมิสูงขึ้น 

80.4°ซ ในชวงทํางานปกติ สงผลใหการเผาไหมภายในเตาดีขึ้นสามารถลดอากาศสวนเกินลงได และลดปริมาณอ
กาศและปริมาณกาซที่ไหลผาน Recuperator ทําใหมีการประหยัดพลังงานเฉลี่ยรอยละ 19.8  
 
คําสําคัญ: recuperator, reheating furnace, energy saving, steel, effectiveness 
 
 

1. บทนํา 
อุปกรณ Recuperator ที่ศึกษาเปนอุปกรณ

แลกเปลี่ยนความรอนระหวางกาซเสียปลอยทิ้งจากเตา 
Reheating furnace ใหแกอากาศที่ใชในการเผาไหม
ใหรอนชึ้น การออกแบบ Recuperator เดิมอาจจะยัง
ไมคํานึงถึงการประหยัดพลังงานมาก และเมื่อใช 
Recuperator ไประยะหนึ่งแลวจะมีรอยรั่วเกิดขึ้น
เนื่ อ งจากการกั ดกร อนของกรด  ดั งนั้ น เมื่ อ ใช 
Recuperator ไประยะหนึ่งแลวจะตองมีการตรวจสอบ

การรั่วของอากาศเขาสูกาซรอน และจะตองมีการ
เปลี่ยนทอผิวถายเทความรอน หรืออาจจะเปลี่ยน 
Recuperator ทั้งเครื่องเพื่อที่จะไดการออกแบบใหมที่
ใชวัสดุที่ดีขึ้นและมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาพ Recuperator เดิม
วามีอากาศรั่วเขากาซเสียเพียงใด สมรรถนะเปน
อยางไร การศึกษาสมรรถนะโดยอาศัยสมรรถนะโดย
วิธี NTU-method 

2. สภาพเดิมของ Recuperator 
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Recuperator ใชกับเตา reheating furnace ยี่หอ 
bendotti สําหรับอุนแทง billet ใหรอนถึงอุณหภูมิ
ประมาณ 1,100 oC  เพื่อผลิตแทงเหล็กที่มีหนาตัด
กลม เตามีกําลังการผลิต 40 ตัน/ช่ัวโมง 

โดยมี recuperator ที่มีพื้นที่ถายเทความรอน 
97 ตารางเมตร ตามเปนแบบ 2-pass อุนอากาศได
ประมาณ 300 oC ตามตารางที่ 1 จากการตรวจวัด
ปริมาณออกซิเจนกอนเขาและออกของกาซเสียจาก 
recuperator  

3 สภาพหลังการเปลี่ยน Recuperator 

โรงงานไดทําการเปลี่ยน recuperator ใหมเปน
ขนาด 268.3 m2  โดยใชเตา reheating furnace เดิมทํา
ใหไดอุนหภูมิของอากาศกอนเขาเผาไหมเกือบ 400 

oC นอกจากนี้อากาศรอนที่ชวยการเผาไหมยังสงผล
ใหน้ํามันมีการเผาไหมไดดีขึ้น ทําใหสามารถลด
ปริมาณออกซิเจนหรืออากาศสวนเกินที่สงเขาหอง
เผาไหม กลาวคือปริมาณออกซิเจนในกาซเสียลดลง
จาก 14% เหลือเพียง 3.2% ทําใหประสิทธิภาพการ
ทํางานของเตาดีขึ้นอีก 

 
ตารางที่ 1 ขอมูลการใชพลังงานของเตา 

Reheating ในชวงทํางานปกติ 

รายการ หนวย 
กอนการ
ปรับปรุง 

Recup เดิม 

หลังการ
ปรับปรุง 

Recup ใหม 
การใชน้ํามนัเตาเฉพาะ  ลิตร/ช่ัวโมง 1117.5 717.4 
อุณหภูมิอากาศเขาเตา oC 307 387.4 
อุณหภูมิน้ํามันเตา oC 116 121 
O2 % 15.8 3.17 
อุณหภูมิกาซเสีย oC 536 644.4 
ผลผลิต ตัน/ช่ัวโมง 36.7 27.8 
SEC kJ/kg 1237.8 1035 
 SEC ลิตร/ตัน 31.2 26.1 

 
ตารางที่ 2 การทํางานเตา Reheatingและสมรรถนะของ recuperator 
ในชวงทํางานปกติ  

ขอมูล หนวย 
กอนการ
ปรับปรุง 

Recup เกา 

หลังการ
ปรับปรุง 

Recup ใหม 

กาซเสียเขา Recuperator มีอุณหภูมิ oC 536 687.4 
กาซเสียออกจาก Recuperator มี
อุณหภูมิ 

oC 237 404.4 

ความดันกาซเสียที่ลดลงเมื่อผาน 
Recuperator 

Pa 257 24.3 

อากาศที่เขา Recuperator มีอุณหภูมิ oC 50 47.4 
อากาศที่ออกจาก Recuperator มี
อุณหภูมิ 

oC 307 387.4 

การคํานวณพบวา    
กาซเสียมีอัตราการไหล kg/kg of 

fuel 
38.4 17.1 

อากาศมีอัตราการไหล kg/kg of 
fuel 

39.3 13.55 

อากาศรั่วเขากาซเสีย kg/kg of 
fuel 

5.7 - 

สมรรถนะของ Recuperator    
Cc=mCpAir,  kW/K 10.06 2.84 
Ch=mCpGas kW/K 12.47 4.31 
Cr=Cmin/Cmax  0.81 0.69 
Qmax kW 4891.2 1695 
Effectiveness  0.53 0.57 
Flue gas pressure drop Pa 257 24 
U-Value W/m2/K 128.6 11.0 

 
 

4 การเปรียบเทียบจากการเปลี่ยน 
Recuperator สรุปไดวา 
4.1 การรั่วของอากาศใน recuperator ลดลงจาก 5.7 

kg/kg_fuel เหลือ 0  เปนการลดลงอยางชัดเจน 
4.2 อากาศที่อุนไดมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 80.4 oC การเพิ่ม

อยางมีนัยสําคัญมีผลตอการใชพลังงาน 
4.3 การไหลของอากาศลดลงจาก 38.4 kg/kg_fuel 

ลงเหลือ 17.1 kg/kg_fuel เนื่องจากอุณหภูมิของ
อากาศเพิ่มขึ้นทําใหปรับอัตราสวนของอากาศ
ตอเชื้อเพลิงลดลงอยางมีนัยสําคัญ มีผลทําให
ชวยลดการใชเชื้อเพลิง  

4.4 การ effectiveness ของอุปกรณถายเทความรอน
มีคาเพิ่มจาก 0.53 ขึ้นเปน 0.57 

4.5 คา Qmax มีคาลดลงจาก 4,891.2 kW เหลือ 1,695 
kW เนื่องปริมาณการไหลของอากาศและกาซ
เสียที่ผาน recuperator ลดลงอยางมาก 
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4.6 การใชพลังงาน คา SEC ลดลง 202.8 kJ/kg หรือ 
5.1 ลิตร/ตัน 

 
5.ปญหาการเปลี่ยน Recuperator 

เนื่องเตา reheating เดิมมีการใชอากาศในการเผาไหม
สู งกว าความต องการจริ งมาก  การออกแบบ 
Recuperator ใหมไมไดลดอัตราสวนอากาศให
เหมาะสมกอน เมื่อติดตั้ง recupertor ใหมแลวและได
ปรับอัตราสวนอากาศใหอยูในเกณฑที่เหมาะสม ทํา
ใหปริมาณอากาศและปริมาณกาซเสียที่ไหลผาน 
recuperator ลดลงอยางมาก สงผลให recuperator มี
พื้นที่ถายเทความรอนมากเกินความจํา เปน  ซ่ึง
พิจารณาไดจากคา U-Value มีคาลดลงอยางมาก 
เนื่ องจากความเร็วของอากาศและกาซเสียใน 
recuperator มีคาลดลง  

6 ขอแนะนํากอนสั่งออกแบบ recuperator 
เนื่องจาก recuperator เปนหนึ่งในอุปกรณที่นํา

ความรอนปลอยทิ้งกลับมาใชประโยชนดวนการอุน
อากาศที่ชวยการเผาไหมในเตา reheating furnace 
เอง กอนจะออกแบบ recuperator จะตองลดการ
สูญเสียตางๆใหเหลือนอยที่สุดกอนในกรณีนี้ควร
เปนอัตราสวนอากาศ  ในกรณีที่ furnace ทํางานที่
ในชวงปกติหรือ rolling อัตราสวนอากาศที่ใชจริงตอ
อากาศในทางทฤษฎีเปน 1.73 ซ่ึงสูงมากควรจะ
พยายามลดใหเหลือ 1.3 โดยการทําความสะอาดหรือ
เปลี่ยนหัวฉีดน้ํามัน เพิ่มอุณหภูมิน้ํามันเตาใหอยู
ระหวาง 120-130 oC ปรับความดันน้ํามันเตาให
เหมาะสม แลวปรับอัตราสวนอากาศ หากสามารถลด
อัตราสวนอากาศให เหมาะสมไดจะทําใหการ
ออกแบบ recuperator  มีขนาดที่ไมใหญเกินไปและ
จะเหมาะสมกับการทํางานมากขึ้น และจะทําใหราคา
ของ recuperator ต่ําลง 

7.ผลการประหยัดพลังงาน   การประหยัด
พลังงานในแตละชวงการทํางาน 
7.1 ในชวงการอุนเตาเมื่อติดตั้ง recuperator ใหมแลว
พ บ ว า  อุ ณ ห ภู มิ อ า ก า ศ เ ข า เ ต า มี อุ ณ ห ภู ม  
97.9 oC ทําให มีการใชน้ํามันเตาลดลงในชวงนี้เฉลี่ย
ถึง 218.7 ลิตรตอช่ัวโมง อุณหภูมิกาซเสียเพิ่มขึ้น 
115 oC และอุณหภูมิน้ํามันเตาเพิ่มขึ้น 8.5 oC  
 
7.2 ในชวง rolling อุณหภูมิอากาศที่เขาเตาเพิ่มขึ้น 
80.4 oC มีการใชน้ํามันเตาลดลงในชวงนี้เฉลี่ยถึง 5.1 
ลิตรตอตันผลผลิต 
7.3 ในชวงการทํางาน pre-rolling การอนุรักษ
พลังงานมีผลไมชัดเจนเนื่องจากการทํางานเปนชวงๆ 
จึงไมสามารถสรุปผลการประหยัดพลังงานไมชัดเจน
จากตัวเลขของอุณหภูมิอากาศที่ชวยการเผาไหม
สูงขึ้นอย างชัด เจน  แตตั วการใชน้ํ ามัน เตาไม
สอดคลองกันจึงไมสามารถสรุปผลในชวงนี้ได แต
จากประวัติการทํางานมีการทํางานในชวงนี้นอยเมื่อ
เทียบกับในชวง rolling การไมนําผลประหยัดใน
สวนนี้มาประเมินรวมดวยก็มีผลไมมากนัก สรุปการ
ทํางานในชวง pre-rolling ไมไดนํามาประเมินผลการ
ประหยัดพลังงาน 
ตารางที่ 3 สรุปผลการประหยัดพลังงานไดเปน 

ผลผลิตตอป ตันตอป 109,462.05 
ช่ัวโมงการอุนเตาตอป ช่ัวโมงตอป 700.00 
ผลการประหยัดพลังงาน
ในชวงอุนเตา ลิตรตอช่ัวโมง 218.70 
  ลิตรตอป 153,090.00 
ผลการประหยัดพลังงาน
ในชวง rolling ตอเนื่อง ลิตรตอตัน 5.10 
  ลิตรตอป 558,256.46 
รวมผลการประหยัด
พลังงานตอป ลิตรตอป 711,346.46 
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  MJ/ป 28,290,248.52 
  GJ/ป 28,290.25 
  toe/ป 669.69 
    
รวมการใชพลังงานตอป ลิตรตอป 3,592,999.00 
  MJ/ป 28,290,249 
  GJ/ป 28,290.25 
  toe/ป 669.69 
    
ผลการประหยัดพลังงานตอ
ป รอยละ 19.80 
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