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บทคัดย่อ  
บทความนี้ท าการศึกษาศักยภาพการประหยัดพลังงานด้วยการอุ่นอากาศก่อนเข้าเครื่องอบเกลือโดยการใช้ความ

ร้อนทิ้งจากการระบายความร้อนเกลือ จากการประเมินโดยใช้ข้อมูลสภาพการท างานของการอบเกลือที่อัตราการผลิตเกลือ 
2.6-4.5 Ton/hr และอุณหภูมิลมร้อนทิ้ง 55-65 ๐C พบว่าปริมาณการประหยัดพลังงานเพิ่มขึ้นตามอัตราการผลิตเกลือ  โดย
สามารถประหยัดเชื้อเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลว 19,022 kg/ปี และพลังงานไฟฟ้าของพัดลมร้อน 40,320 kWh/ปี คิดเป็นเงิน
รวม 520,430 บาท/ปี โดยมีระยะเวลาการคืนทุนในการลงทุนติดตั้งอุปกรณ์ 0.1 ปี   
ค ำหลัก: การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช;้ การอนุรักษ์พลังงาน; กระบวนการผลิตเกลือ 
 
Abstract 
 Potential of energy saving with preheat air by waste heat recovery from salt cooling process was study 
in this paper. From the working conditions of the salt drying process of 2.6-4.5 Ton/hr of quantity salts and the 
waste hot air 55-65 ๐C found that the energy saving was increase with increasing of salt production rate, which 
can save the LPG 19,022 kg/year and blower electricity 40,320 kWh/year, the money save 520,430 Bath/year. 
The payback period of the investment of implement is 0.1 year.  
Keywords: heat recovery; energy conservation; salt production process.  
 

1. บทน า 
จากการขยายตัวของเศรษฐกิจและสังค มท าให้ความ

ต้องการใช้พลังงาน มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
ซึ่งสวนทางกับปริม าณของพ ลังงานที่นับวันยิ่งมีปริมาณ
ลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งพลังงานประเภทฟอสซิลที่ถือเป็น
พลังงานหลักของโลก อีกทั้งการใช้พลังงานที่ไม่สมดุลกับ
สภาพแวดล้อมยังส่งผลให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อนอันเป็น
สาเหตุของการเกิดภัยธรรมชาติต่างๆ มากมาย จาก
สถานการณ์ดังกล่าวจึงท าให้หลาย ประเทศทั่วโลกรวมทั้ง

ประเทศไทยได้หันมาให้ความส าคัญ ต่อการลดการใช้
พลังงานด้วยแนวทาง ต่างๆ เช่น การปรับปรุง
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ การปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การสร้างจิตส านึกอนุรักษ์พลังงาน เป็นต้น  

Amon et al. [1] ได้ท าการประเมินการน าความร้อน
ทิ้งของคอนเดนเสทในกระบวนการผลิตมันฝรั่งน ากลับมา
ใช้ใหม่โดยการน าไปอุ่นมันฝรั่งก่อนให้ความร้อนด้วยไอน้ า 
จากการใช้แบบจ าลองทางคณิตสาสตร์พบว่าสามารถลด
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การใช้พลังงานในฤดูกาลผลิตของปี 2012 ได้ประมาณ 
7.3 GWh คิดเป็นเงิน 166,000 $ 

Varma and Srinivas [2] ท าการออกแบบระบบผลิต
ไฟฟ้าโดยใช้พลังง านความร้อนทิ้งจากกระบวนการผลิต
ของโรงงานปูนซีเมนต์ที่ใช้ถ่านหินเป็นเชื้อเพลิง  จากการ
ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และค่าตัวแปรที่สภาพการ
ท างานของโรงงานพบว่าสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้  
12.5 MW ในขณะที่ความต้องการไฟฟ้าของโรงงาน
เท่ากับ 15 MW สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านพลั งงาน
ไฟฟ้าลงได ้

Yang et al. [3] ได้น าเสนอการปรับปรุงระบบการน า
ความร้อนทิ้งกลับมาใช้ของระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 1,000 
MW ด้วยหม้อไอน้ าจากเดิมโดยการติดตั้งเคร่ืองอุ่นอากาศ
แบบอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ า จากการประเมินด้วย
แบบจ าลองพบว่าสามารถเพิ่มพลังงานได้ 13 .3 MW 
ในขณะที่ สามารถลดค่าเอกเซอร์จีลงจากเดิม 49.9 MW 
เหลือเพียง 39.6 MW 

Sapali et al. [4] ท าการทดลองน าความความร้อนทิ้ง
ของเคร่ืองท านมเย็นไปใช้ท าน้ าร้อน โดยการติดตั้งเคร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบเปลือกและท่อระหว่างเครื่องอัด
ไอกับคอนเดนเซอร์  จากการทดลองพบว่าสามารถน า
ความร้อนทิ้งในช่วงไอดงและความร้อนแฝงกลับมาใช้ได้
ในปริมาณ 35% และสามารถเพิ่มค่า COP จาก 3 เป็น 
4.8 

Jia and Lee [5] ท าการประเมินการน าความร้อนทิ้ง
ของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนมาผลิตน้ าร้อนส าหรับ
อาคารที่พักอาศัยในฮ่องกง โดยการติดตั้งถังน้ าระหว่าง
คอมเพรสเซอร์กับคอนเดนเซ อร์ จากการใช้แบบจ าลอง
พบว่าสามารถช่วยลดการใช้พลังงานลงได้ประมาณ 9.3% 

Ma et al [6] ท าการทดสอบการผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์
โมอิเล็กตริกโดยใช้ความร้อนทิ้งจากเครื่องผลิตก๊าซชีว
มวล ผลการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิของแก๊สซิไฟเออร์ 
623-773 ๐K  สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด 6.1 W คิดเป็น 
193.1 W/m2 

Zhu et al. [7] ใช้แบบจ าลองประเมินศักยภาพการน า
ความร้อนทิ้งจากแก๊สไอเสียของหม้อไอน้ ากลับมาใช้เป็น
แหล่งความร้อนให้กับปั๊มความร้อนแบบดูดซึม ผล
การศึกษาพบว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพทางความร้อน

ของระบบประมาณ 12% ในขณะที่สามารถลดอุณหภูมิไอ
เสียทิ้งได้ต่ ากว่า 30๐C 

Sun et al. [8] ได้ศึกษาการน าความร้อนของไอน้ า
ความดันต่ าที่ออกจากเทอร์ไบน์ไปใช้ให้ความร้อนแก่ปั๊ม
ความร้อนแบบดูดซึม ผลการทดลองพบว่าสามารถน า
ความร้อนทิ้งของไอน้ ากลับมาใช้ได้จ านวน 25 MW 
ในขณะที่ค่า COP ของปั๊มความร้อนเท่ากับ 1.74 

จากการศึกษางานวิจัยที่ ผ่านมาพบว่าการน าความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้แบ่งได้เป็นสองแนวทางคือ ความร้อนทิ้ง
จากอุปกรณ์หรือเคร่ืองจักร ความร้อน  และความร้อนทิ้ง
จากกระบวนการผลิตของโรงงาน  ซึ่งมีทั้งความร้อนแหล่ง
อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ า จากสองแนวทางดังกล่าว
งานวิจัยนี้จึงได้ท าการประเมินศักยภาพก ารน าความร้อน
ทิ้งจากกระบวนการผลิตเกลือน ากลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็น
แหล่งความร้อนอุณหภูมิต่ า ผลจากการศึกษาดังกล่าวจะ
สามารถมารถช่วย เป็นแนวทาง การประหยัดพลังงานใน
โรงงานอุตสาหกรรมได้ 

 
2. กระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตเกลื อของโรงงานแสดงดังในรูปที่ 1 
(a) โดยมีการใช้พลังงานความร้อนในขั้นตอนการผลิตสอง
ขั้นตอนคือขั้นตอนการต้มน้ าเก ลือและขั้นตอนการอบ แห้ง 
พลังงานความร้อนที่ใช้ ขั้นตอนการต้มเกลือ นั้นได้มาจาก
หม้อไอน้ า ที่ใช้ชิ้นไม้สับเป็นเชื้อเพลิง ส่วน ขั้นตอน การ
อบแห้งเกลือจะเป็นแบบต่อเนื่ องโดยเคร่ืองอบแห้งแบบโร
ตารี่ร่วมกับ ลมร้อนที่อุ ณหภูมิ 210 ๐C ที่ได้จากการ
แลกเปล่ียนความร้อนระหว่าง อากาศกับน้ ามันร้อนที่
อุณหภูมิ 250 ๐C จากหม้อน้ าร้อนที่ใช้ก๊าซปิโตรเลียม
เหลวเป็นเชื้อเพลิง เกลือที่ออกจากเค รื่องอบแห้งจะมี
อุณหภูมิประมาณ 97 ๐C จากน้ันจะถูกลดอุณหภูมิลงให้
เหลือประมาณ 60 ๐C – 65 ๐C  โดยการใช้อากาศเป็นตัว
ระบายความร้อนผ่านทางครีบที่ติดตั้งอยู่ตามแนวของสกรู
ล าเลียงเกลือ อากาศที่ได้รับความร้อนจากเกลือจะมี
อุณหภูมิประมาณ  55 ๐C – 65 ๐C และถูกปล่อยทิ้งสู่
ส่ิงแวดล้อม เมื่อพิจารณาอากาศร้อนที่ถูกปล่อยทิ้งพบว่ามี
ความสะอาดสามารถน ากลับมาใช้ในกระบวนการผลิตได้
โดยไม่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์  รูปที่ 1 (b) แสดง
การน าอากาศร้อนทิ้งจากขั้นตอนการลดอุณหภูมิมาใช้อุ่น
อากาศโดยการผสมกับอากาศที่เข้าเคร่ืองอบแห้ง 
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a) 

                                                                       

                 

           
b) 
 

รูปที่ 1 a) ผังกระบวนการผลิตเดิม b) ผังกระบวนการผลิตที่น าความร้อนทิ้งกลับมาใช ้
 

3. การน าความร้อนทิ้งกลับมาใช ้
ศักยภาพการประหยัดพลังงานและการลงทุนของ

การน าความร้อนทิ้งจากขั้นตอนการลดอุณหภูมิเกลือ
น าไปใช้อุ่นอากาศก่อนการอบแห้งนั้นท าการประเมินจาก
ปริมาณความร้อนทิ้ งของอากาศร้อนที่ปริมาณการผลิต

ต่างๆ ของโร งงาน โดยท าการตรวจวัด ข้อมูลต่างๆ ของ
ระบบน าความร้ อนทิ้งกลับมาใช้ดังแสดงในรูปที่ 2 เพื่อ
น ามาประกอบการค านวณได้แก่ อัตราการไหล อุณหภูมิ 
ของอากาศร้อนและอัตราการผลิตเกลือ 
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รูปที่ 2 แผนผังการน าความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
 

ปริมาณความร้อนทิ้งที่น ากลับมาใช้ค านวณโดยใช้
สภาวะอ้างอิงที่อุณหภูมิบรรยากาศ ดังแสดงในสมการที่ 
(1) 

,( )a c a a a o ambQ A v Cp T T     (1) 

เมื่อ 
Q  คือ ปริมาณความร้อนทิ้งที่น ากลับมาใช้ (kW) 

a  คือ ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

cA  คือ พื้นที่หน้าตัดด้านในของท่อลม (m2) 

1004



         การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จังหวัดนครราชสีมา  

           

 
ETM-14 

av  คือ ความเร็วการไหลของอากาศ (m/s) 

aCp คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ 
(kJ/kg๐C) 

,a oT คือ อุณหภูมิอากาศทิ้งจากการระบายความร้อน
เกลือ (๐C) 

ambT คือ อุณหภูมิบรรยากาศ (๐C) 
 
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ส าหรับการอบแห้ง

เกลือสามารถค านวณโดยการเปรียบเทียบกับค่าความ
ร้อนของเชื้อเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลวและประสิทธิภาพ
ของหม้อน้ ามันร้อนดังแสดงในสมการที่ (2) 

 
3600

s

Q
F

HV
     (2) 

กรณีคิดในรูปของพลังงานความร้อนจะได้ 

FE Fs HV     (3) 
เมื่อ 

sF  คือ ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ (kg/hr) 

FE  คือ พลังงานความร้อนของเชื้อเพลิงที่ประหยัด
ได้ (MJ/hr) 

HV คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง (kJ/kg) 
  คือ ประสิทธิภาพของหม้อน้ ามันร้อน 
การน าอากาศร้อนที่ได้จากการลดอุณหภูมิเกลือมา

ผสมกับอากาศเย็น ในห้องผสมจะช่วยให้สามารถลด
ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของพัดลมร้อน (Hot 
Blower) ลงได้  โดยสามารถแสดงในรูปของพลังงาน
ความรอ้นได้ดังนี้ 

3.6EE P hr     (4) 
เมื่อ 

EE  คือ พลังงานไฟฟ้า เทียบเท่าความร้อนที่
ประหยัดได้ (MJ/hr) 

P  คือ ก าลังไฟฟ้าตรวจวัดของพัดลมร้อน (kW) 
hr  คือ เวลาการท างานของพัดลมร้อน (hr) 
ความคุ้ มค่าของการลงทุนสามารถประเมินโดยใช้

ระยะเวลาการคืนทุนดังแสดงในสมการที่ (5) 

       Inv
PBP

Ms
     (5) 

เมื่อ 
PBP คือ ระยะเวลาการคืนทุน (Year) 
Inv คือ มูลค่าการลงทุน (Baht) 
Ms คือ มูลค่าการประหยัด (Baht/Year) 

 
4. การประเมินศักยภาพ 

4.1 การประหยัดพลังงาน 
อากาศร้อนทิ้งที่เป็นแหล่งความร้อนทิ้งอุณหภูมิต่ า

และปริมาณการผลิตเกลือที่น ามาประเมินศักยภาพกา ร
ประหยัดพลังงานแสดงดังในรูปที่ 3 โดยอุณหภูมิอากาศ
ร้อนมีค่าระหว่าง 55 ๐C – 66 ๐C ปริมาณการผลิตเกลือ 
2.6 - 4.5 Ton/hr และปริมาณอากาศระบายความร้อน
เกลือ 0.94 kg/s จากข้อมูลดังกล่าวสามารถประเมิน
ปริมาณความร้อนทิ้งที่สามาร ถน ากลับมาใช้ได้แสดงดัง
ในรูปที่ 4 จะเห็นว่ามี สัดส่วนตามปริมาณการผลิตเกลือ  
อย่างไรก็ตามเมื่อ อัตราการผลิตเกลือ เพิ่มมากกว่า 4 
Ton/hr อัตราการ เพิ่มขึ้ นของปริมาณความร้อนทิ้งมี
แนวโน้มลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากว่า ประสิทธิภาพของการ
แลกเปล่ียนความร้อนระหว่างอากาศกับเกลืออาจไม่ดี
มากนัก 
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รูปที่ 3 ปริมาณความร้อนทิ้งที่สามารถน ากลับมา

ใช้ได้ 
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เมื่อน าปริมาณความร้อนทิ้งมาประเมินเป็นปริมาณ
เชื้อเพลิงที่สามารถประหยัดได้พบว่า ที่ประสิทธิภาพของ
หม้อน้ ามันร้อน 70% และชั่วโมงการท างาน 7200 
hr/year สามารถประหยัดเชื้อเพลิง ก๊าซปิโตรเลียมเหลว
ได้เฉล่ีย 2.64 kg/hr หรือ 19,022 kg/year คิดเป็น 
10.63% ของปริมาณการใช้เชื้อเพลิง ดังแสดงในรูปที่ 5 
นอกจากเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้แล้วการน าอากาศร้อนมา
ผสมกับอากาศเย็นเดิมยังช่วยให้สามารถลดปริมาณ
อากาศเย็นลง ซึ่งส่งผลให้พลังงานไฟฟ้าของ พัดลมร้อน
ลดลงจากเดิม 5.6 kW ท าให้สามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้ 40,320 kWh/ปี รวมพลังงานที่ประหยัดได้เฉล่ีย 
152.87 MJ/hr หรือ 1,100,635 MJ/ปี ดังแสดงในรูปที่ 6 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าพลังงานไฟฟ้าที่ประหยัดได้น้ันส่งผลต่อ
การประหยัดพลังงานรวมน้อยมาก ทั้งนี้เน่ืองจากว่าการ
อบเกลือมีการใช้พลังงานความร้อนเป็นพลังงานหลัก  
เมื่อใช้ราคาข องเชื้อเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลว 24.16 
บาท/kg และค่าไฟฟ้า เฉล่ียของโรงงาน 3.00 บาท/kWh 
พบว่า สามารถประหยัด เงินค่าพลังงาน ได้รวมเฉล่ีย 
581,585 บาท/ปี  
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รูปที่ 5 ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได้ 
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รูปที่ 6 พลังงานรวมที่ประหยัดได้ 

 
ความสัมพันธ์ของพลังงานรวมที่ประหยัดได้กับ

อัตราการผลิตเกลือ จากรูปที่ 6 แสดงดังในสมการที่ (5) 
โดยมีค่า R² = 0.9953 

96.176 58.229save sE m    (5) 
เมื่อ 

saveE  คือ พลังงานรวมที่ประหยัดได้ (MJ/hr) 

sm    คือ อัตราการผลิตเกลือ (Ton/hr) 
 

4.2 การลงทุน 
ศักยภาพการลงทุน แสดงดังในรูปที่ 7 พบว่า

ระยะเวลาการคืนทุนเฉล่ีย 1 เดือน โดยคิดค่าลงทุนการ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เพิ่มเติมจ านวน 50,000 บาท 

 
รูปที่ 7 ระยะเวลาการคืนทุน 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

 การ ประเมินศักยภาพการน าความร้อนทิ้ งจาก
กระบวนการผลิตน ากลับมาใช้ใหม่โดยการน าอากาศร้อน
จากการระบายความร้อนเกลือน ามาอุ่นอากาศก่อนใช้อบ
เกลือสามารถลดการใช้เชื้อเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลวและ
พลังงานไฟฟ้า รวม 152 .87 MJ/hr คิดเป็นมูลค่า 
581 ,585  บาท /ปี และด้วยการลงทุน 50 ,000 บาท  
สามารถคืนทุนในระยะเวลาเพียง 1 เดือน  
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