[image: image1]
ความเป็นมาและลักษณะการใช้งาน 
โรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์  มีการใช้เชื้อเพลิงก๊าซ LPG ในกระบวนการผลิต จากการสำรวจพบว่าบริเวณผนังเตาเผาปลายกันโคลงมี  ความร้อนสูญเสียจากเตาสู่สิ่งแวดล้อม มีพื้นที่รอยรั่วขนาด  15 cm x 30 cm   
ปัญหาของอุปกรณ์ / ระบบก่อนปรับปรุง

รอยรั่วจากผนังเตาจะทำให้มีการสูญเสียความร้อนจากเตาออกสู่อากาศภายนอก ทำให้สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง
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อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตา (
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ภาพก่อนปรับปรุง
แนวคิดและขั้นตอนการดำเนินการ

ควรซ่อมแซมรอยรั่วของช่องเปิดเตาจะช่วยลดการสูญเสียความร้อนจากเตาออกสู่อากาศแวดล้อมได้
สภาพหลังปรับปรุง

โรงงานให้บริษัท ริช เซรามิกส์ จำกัด  เสนอราคาเพื่อซ่อมแซมเตา ดังนี้
1.Cast Silicon T.1500 C


11,250
บาท
2.Ceramic Rope T.1260 C


5,500
บาท
3.Stud Y




5,000
บาท
4.Bondstick




6,000
บาท
5.Steel Frame 




6,500
บาท
6.ค่าแรงรวม




17,050
บาท
7.ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม 7%



3,591
บาท

รวมลงทุน



54,891
บาท
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ภาพหลังปรับปรุง
ระยะเวลาดำเนินการ 

    2

เดือน
เงินลงทุน 


54,891

บาท
เชื้อเพลิงที่ประหยัดได้  

16,619

kg/ปี   คิดเป็น  0.0198  ktoe/ปี
ผลการประหยัด


239,651
บาท/ปี
  

ระยะเวลาคืนทุน 

   0.23

ปี
ข้อเสนอแนะ

โรงงานควรตรวจสอบรอยรั่วของผนังเตาอย่างสม่ำเสมอ ถ้ามีรอยรั่วให้ซ่อมแซมด่วน
แนวทางการขยายผล  

โรงงานควรนำแนวคิดนี้ไปใช้กับเตาเผาตัวอื่นๆในโรงงานด้วย
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ข้อมูล

ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง kg/hr F

27

ราคาเชื้อเพลิงต่อหน่วย ฿/kg ฿f

14.42

ความหนาแน่นอากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย

kg/m

3

r

0.847

พื้นที่หน้าตัดของช่องเปิด

m

2

A

0.09

ค่าความร้อนจำเพาะของอากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย kJ/kg.C Cp

1.084

อุณหภูมิของอากาศในเตา C T

1

900

อุณหภูมิของอากาศสิ่งแวดล้อม C T

2

40

ค่าความร้อนเชื้อเพลิง MJ/kg LHV

50.22

ชั่วโมงการทำงาน hr h

16

วันทำงาน day d

25

% การปฏิบัติงาน % %

0.60

การคำนวณ

Spec เตา =   F . LHV . 1000 kJ/hr spec

1,355,940      

ค่าความเร็วอากาศเข้า / ออก เตา m/s V

2

ปริมาตรการไหล

m

3

Q

1

0.18

Q  table

kJ/hr/m

3

Q

t

447.20

Q estimate kJ/hr Q

e

80.50

อัตราการไหลของอากาศร้อนที่เข้า / ออก เตา kg/s m

0.15

m = r.A.V

อัตราการสูญเสียความร้อน kJ/s Q

289,800        

Q = Q

e

 .3600

สูญเสียเชื้อเพลิงลดลง kg/month

F

l

1,384.95        

F

l

 =Q. h .d /(LHV .  1000)

สูญเสียเชื้อเพลิงลดลง kg/year Fl

T

16,619.4        

จำนวนเงินที่ประหยัดได้ ฿/year ฿l

T

239,651        


หมายเหตุ 
เตาเผาปลายกันโคลง มีการใช้งาน 16 ชั่วโมง/วัน

ภาคผนวกเอกสารประกอบการคำนวณมาตรการลดรอยรั่วของผนังเตาเผาปลายกันโคลง

ตารางที่ 1  อัตราการสูญเสียความร้อนผ่านช่องเปิดต่อตารางเมตร (MJ/h/m2)
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อัตราการสูญเสียความร้อน

350.5

384.0

413.7

447.2

466.7

490.3

512.7

532.2

549.2

(kJ/h/m

3

)

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

0.0092

0.0102

0.0108

0.0117

0.0122

0.0128

0.0134

0.0139

0.0144

น้ำมันเตาเกรดซี (L/h/m

3

)

ถ่านหินบิทูมินัส (kg/h/m

3

)

0.0133

0.0146

0.0157

0.0170

0.0177

0.0186

0.0194

0.0202

0.0208

ก๊าซธรรมชาติ (Nm

3

/h/m

3

)

0.0096

0.0105

0.0113

0.0122

0.0127

0.0134

0.0140

0.0145

0.0150


หมายเหตุ : พื้นที่หน้าตัดที่อากาศเย็นเข้าหรือก๊าซร้อนออกที่ 1 m2 ,อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 35 oC
     ,ใช้คุณสมบัติอากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย
ตารางที่ 2 อัตราการสูญเสียความร้อนผ่านช่องเปิดต่อลูกบาศก์เมตร (kJ/h/m3)


หมายเหตุ : พื้นที่หน้าตัดที่อากาศเย็นเข้าหรือก๊าซร้อนออกที่ 1 m2 ,อุณหภูมิอากาศแวดล้อม 35 oC  
    ,ใช้คุณสมบัติ อากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย
มาตรการลดรอยรั่วของผนังเตาเผาปลายกันโคลง





วิธีการคำนวณผลการอนุรักษ์พลังงาน
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		โครงการลดการสูญเสียพลังงานความร้อนด้วยฉนวน เตาเผาปลายกันโคลง

		Project  reduce heat loss by Insulator

				วัตถุประสงค์โครงการ

								1. เพื่อต้องการลดการสูญเสียพลังงานความร้อนโดยไม่เกิดมูลค่างาน

								2. ลดต้นทุนเชื้อเพลิงการผลิต  (ส่วนผลิตกันโคลง)

								3. ตามนโยบายลดการใช้พลังงานและการอนุรักษ์พลังงานบริษัทในกลุ่มสมบูรณ์

				ผลประโยชน์ที่จะได้รับ

								1ลดความร้อนสะสมในสถานที่ทำงาน (ความร้อนที่แผ่ออกมา)

								2. สามารถลดต้นทุนที่ไม่ต้องปรับปรุงกระบวนการผลิต

								3.  ประหยัดค่าพลังงานเชื้อเพลิง LPG

												239,651				บาท / เดือน

												2,875,813				บาท / ปี

				การลงทุน				ตามเอกสารแนบ				51,300.00				฿

				ระยะเวลาคืนทุน								0.21				เดือน

												0.02				ปี

		พงศกร ตินะโส				เติมศักดิ์  สุภาชัย				ธเนศ  คงเจริญ				คุณประทวน  คล้ายศรี				คุณสัมฤทธิ์  นาคสมบูรณ์				คุณสมศักดิ์  โอมพรนุวัฒน์				คุณสมศักดิ์ สิทธินันท์เจริญ

		M.Eng.ET . ME				Eng.EE				Eng.IE				MGR				MGR				GM				GM

		พลังงานและสิ่งแวดล้อม				พลังงานและสิ่งแวดล้อม				En.BSK2				พลังงานและสิ่งแวดล้อม				BSK				พัฒนาคุณภาพ				BSK





P2

		

		การประเมินสภาพก่อนการทำโครงการ

				การสูญเสียความร้อนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสิ่งนี้																								ตารางสรุปการตัดสินใจทางการเงิน

		1		ขนาดของพื้นที่ช่องเปิดหรือรูรั่ว ถ้ามีขนาดใหญ่การสูญเสียจะมาก

		2		อุณหภูมิของก๊าซภายในเตา ถ้าอุณหภูมิสูงการสูญเสียจะมากขึ้น ดังนั้นควรลดอุณหภูมิให้ได้มาตรฐาน																								รายการ

		3		ความดันภายในเตา ถ้าสูงกว่าความดันบรรยากาศจะส่งผลให้ก๊าซร้อนรั่วออกทางช่องเปิดหรือรูรั่วมากขึ้น และถ้า																						1		ระยะเวลาคืนทุน				0.21		ปี

				ความดันจต่ำกว่าบรรยากาศ จะส่งผลให้อากาศเย็นจากภายนอกถูกดูดเข้าไปในเตา ส่งผลให้อุณหภูมิในเตาไม่สม่ำเสมอ																						1		ROI แบบที่ 1				872%

				ต่ำกว่าจุดอื่น ซึ่งอาจทำให้คุณภาพของชิ้นงานลดต่ำลง ดังนั้นควรควบคุมความดันภายในเตาให้ใกล้เคียงกับ																						2		ROI แบบที่ 2				243%

				ความดันบรรยากาศมากที่สุด																						3		NPV  4% เงินฝาก

		4		อุณหภูมิอากาศแวดล้อม ถ้าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมลดต่ำลงจะส่งผลให้เกิดการสูญเสียมากขึ้น																								ผลเป็นบวกมากกว่า		51,300		418,862		฿

																										4		NPV ผลตอบแทนที่ต้องการ MRR+2 %

				สภาพจริง																								ผลเป็นบวกมากกว่า		51,300		377,301		฿

																										5		IRR (FIRR)				184.60%

				Should

				การลดพื้นที่ช่องอากาศตามที่ประมาณในรูปสามารถลดการสูญเสียความร้อนด้วยการคำนวณ



30 cm

15 cm



cal

				มาตรการการลดช่องอากาศเตาเผาด้วยฉนวน

				จากการเดินสำรวจการใช้พลังงานความร้อนในส่วนการเผาขึ้นรูปพบว่าการการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มผลผลิต

		และการสูญเสียพลังงานความร้อนช่องเปิดของเตาเผาทำให้ความร้อนสูญเสียโดยไม่จำเป็น

				มาตการ ลดการใช้พลังงานเชื้อเพลิงโดยลดช่องอากาศ

				รายการ		หน่วย		ตัวย่อ		ปริมาณ		ปริมาณ

				ข้อมูล

				ปริมาณการใช้เชื้อเพลิง		kg/hr		F		27		27

				ราคาเชื้อเพลิงต่อหน่วย		฿/kg		฿f		15		14.42

				ความหนาแน่นอากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย		kg/m3		r		- 0		0.847

				พื้นที่หน้าตัดของช่องเปิด		m2		A		0.090		0.09

				ค่าความร้อนจำเพาะของอากาศที่อุณหภูมิเฉลี่ย		kJ/kg.C		Cp		0.000		1.084				1 kPa=101.97 mmH2O				Lo		Cp		mu		k		Pr

				อุณหภูมิของอากาศในเตา		C		T1		900		900						อุณหภูมิ K						kg/m.s		W/m.K

				อุณหภูมิของอากาศสิ่งแวดล้อม		C		T2		40		40						300		1.1774		1.0057		0.00001983		0.02624		0.708

				ค่าความร้อนเชื้อเพลิง		MJ/kg		LHV		50.22		50.22						500		0.7048		1.0295		0.00002671		0.04038		0.68

				ชั่วโมงการทำงาน		hr		h		16		16						600		0.5879		1.0551		0.00003018		0.04659		0.68

				วันทำงาน		day		d		25		25						700		0.503		1.0752		0.00003332		0.0523		0.684

				% การปฏิบัติงาน		%		%		90%		0.60						800		0.4405		1.0978		0.00003625		0.05779		0.689

				การคำนวณ														900		0.3925		1.1212		0.00003899		0.06279		0.696

				Spec เตา =   F . LHV . 1000		kJ/hr		spec		1,355,940.00		1,355,940						1000		0.3524		1.1417		0.00004152		0.06752		0.702

				ค่าความเร็วอากาศเข้า / ออก เตา		m/s		V		- 0		2

				ปริมาตรการไหล		m3		Q1		- 0		0.18

				Q  table		kJ/hr/m3		Qt				447.20

				Q estimate		kJ/hr		Qe				80.50

				อัตราการไหลของอากาศร้อนที่เข้า / ออก เตา		kg/s		m		- 0		0.15

				m = r.A.V

				อัตราการสูญเสียความร้อน		kJ/s		Q		- 0		289,800

				Q = Qe .3600						- 0

				สูญเสียเชื้อเพลิงลดลง		kg/month		Fl		- 0		1,384.95				10800		12.82%

				Fl =Q. h .d /(LHV .  1000)

				สูญเสียเชื้อเพลิงลดลง		kg/year		FlT				16,619.4

				จำนวนเงินที่ประหยัดได้		฿/year		฿lT		- 0		239,651





cal

		300				300				300				300				300

		400				400				400				400				400

		500				500				500				500				500

		600				600				600				600				600

		700				700				700				700				700

		800				800				800				800				800

		900				900				900				900				900

		1000				1000				1000				1000				1000

		1100				1100				1100				1100				1100

		1200				1200				1200				1200				1200



Density , CP

y = -2E-09x3 + 6E-06x2 - 0.0058x + 2.4552
  Lo

y = 0.0002x + 0.935
Cp

y = 1E-07x2 - 0.0001x + 0.7319
 Pr

y = 6E-05x + 0.0114
  K

y = 3E-08x + 1E-05
Mu

1.1774

1.0057

0.708

0.02624

0.00001983

0.8826

1.014

0.689

0.03365

0.00002286

0.7048

1.0295

0.68

0.04038

0.00002671

0.5879

1.0551

0.68

0.04659

0.00003018

0.503

1.0752

0.684

0.0523

0.00003332

0.4405

1.0978

0.689

0.05779

0.00003625

0.3925

1.1212

0.696

0.06279

0.00003899

0.3524

1.1417

0.702

0.06752

0.00004152

0.3204

1.16

0.704

0.0732

0.0000444

0.2947

1.179

0.707

0.0782

0.0000469



อุณหภูมิก๊าซร้อนภายในเตา


600


700


800


900


1,000


1,100


1,200


1,300


1,400


หรือผ่านช่องเปิด (


O


C)


อัตราการสูญเสียความร้อน


350.5


384.0


413.7


447.2


466.7


490.3


512.7


532.2


549.2


(kJ/h/m


3


)


อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง


0.0092


0.0102


0.0108


0.0117


0.0122


0.0128


0.0134


0.0139


0.0144


น้ำมันเตาเกรดซี (L/h/m


3


)


ถ่านหินบิทูมินัส (kg/h/m


3


)


0.0133


0.0146


0.0157


0.0170


0.0177


0.0186


0.0194


0.0202


0.0208


ก๊าซธรรมชาติ (Nm


3


/h/m


3


)


0.0096


0.0105


0.0113


0.0122


0.0127


0.0134


0.0140


0.0145


0.0150
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