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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ทราบศักยภาพและความคุ้มค่าในการประหยัดพลังงานจากการนํา
ความร้อนกลับมาใช้ในภาคอุตสาหกรรมและอาคารของประเทศไทย เทคโนโลยีและมาตรการนําความ
ร้อนกลับมาใช้ที่น่าสนใจ  ปัญหาอุปสรรคในการนําความร้อนกลับมาใช้ และจัดทําแผนงานส่งเสริมสถาน
ประกอบการให้ดําเนินการปรับปรุง คณะผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ         
โดยการเข้าสํารวจและส่งแบบสอบถาม รวม 161 โรงงาน  จากการประเมินความร้อนทิ้งที่สามารถนํา
กลับมาใช้ได้อีก พบว่าอุตสาหกรรมของไทยมีศักยภาพรวม 1042 ktoe คิดเป็นร้อยละ 2.5 ของการใช้
เช้ือเพลิงของภาคอุตสาหกรรม เมื่อแบ่งออกเป็นภาคการผลิตไฟฟ้าจะมีศักยภาพ 330.14 ktoe หรือ   
ร้อยละ 1.1 ของการใช้เช้ือเพลิงรวมของภาคผลิตไฟฟ้า และกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืน 711.79  ktoe  หรือ
ร้อยละ 6.1 ของการใช้เช้ือเพลิงรวมของกลุ่ม โดยกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้สูง ได้แก่ การผลิตไฟฟ้า อุตสาหกรรมซิเมนต์ แก้ว กระจก กระดาษ เหล็ก และปิโตรเคมี  
ตามลําดับ คณะผู้วิจัยได้จัดสัมมนาผู้ประกอบการ เพ่ือสรุปปัญหาอุปสรรค และจัดทําแผนการส่งเสริมการ
นําความร้อนทิ้งกลับมาใช้สําหรับภาคอุตสาหกรรมทั้งหมด ระยะเวลา 5 ปี มีเป้าหมายการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ให้ได้ร้อยละ 50 ของศักยภาพปัจจุบัน หรือประมาณ 500 ktoe ต่อปี คิดเป็นมูลค่าเช้ือเพลิงที่
ประหยัดประมาณ 5,700 ล้านบาท 
คําสําคัญ ความร้อนท้ิง  Waste heat recovery 

ABSTACT 
The objectives of this study are to evaluate Waste heat recovery potentials in Thai 
industry and to study Waste Heat Recovery Technology as well as barriers of business 
owners to invest in the improvement projects. Then develop a master plan to promote 
waste heat recovery in Thai industry. The study uses plant survey and questionnaire to 
collect data from 161 factories. The study estimate that Thai industry has a potentials to 
recover waste heat about 1042 ktoe or 2.5% of total fuel use. 330.14 ktoe came from 
Power Plant which is 1.1% of its consumption and 711.79 ktoe from other manufacturing 
industry which is 6.1% of its consumption.  Potentials subsectors are Power plants, 
Cement ,Glass ,Pulp and paper, Steel and Petrochemical. The research has summarized 
business barriers and obstacles from workshops and field data , and develop a 5-year 
promotion plan to promote waste heat recovery up to 50% of present potentials or 
approximately 500 ktoe per year equivalent to 5,700 Million Bath ,fuel cost saving 

KEY WORDS:  Waste heat Recovery  
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บทสรปุผูบ้ริหาร 
ศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใชข้องประเทศไทย 

 

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ทราบศักยภาพและความคุ้มค่าในการประหยัดพลังงานจาก
การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในภาคอุตสาหกรรมและอาคารของประเทศไทย เทคโนโลยีและมาตรการนํา
ความร้อนทิ้งกลับมาใช้ที่น่าสนใจ   และปัญหาอุปสรรคในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ และจัดทํา
แผนงานส่งเสริมสถานประกอบการให้ดําเนินการปรับปรุง 
 การดําเนินงาน คณะผู้วิจัยได้เข้าสัมภาษณ์สมาคมผู้ประกอบการ 5 แห่ง และสํารวจโรงงาน
อุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ของไทยรวม 48 แห่ง และเก็บข้อมูลความร้อนทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
จํานวน 117 แห่ง โดยใช้แบบสอบถาม และได้เข้าสัมภาษณ์ผู้ผลิตจําหน่ายเทคโนโลยี 6 แห่ง ซึ่งสามารถ
สรุปผลการศึกษาในด้านต่างๆ ได้ดังน้ี 

ศักยภาพ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูล ความร้อนทิ้งที่สามารถนํากลับมาใช้ได้ พบว่ามีศักยภาพรวม (Primary 
Energy)  1042 ktoe คิดเป็นร้อยละ 2.5 ของการใช้เช้ือเพลิงของภาคอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพ และเมื่อ
แบ่งออกเป็นภาคการผลิตไฟฟ้าจะมีศักยภาพ   330.14 ktoe หรือร้อยละ 1.1  และกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืน 
711.79  ktoe หรือร้อยละ 6.1 โดยศักยภาพในแต่ละประเภทอุตสาหกรรม ดังแสดงในกราฟ ในรูปที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ศักยภาพรายกลุ่มอุตสาหกรรม 
 โดยกลุ่มอุตสาหกรรมที่มีศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้สูง ได้แก่ การผลิตไฟฟ้า 
อุตสาหกรรมซิเมนต์ แก้ว และกระจก กระดาษ เหล็ก และปิโตรเคมี  ตามลําดับ การศึกษาพบว่า ปัจจัย
หลักที่มีผลต่อความร้อนทิ้ง คือ เทคโนโลยีการผลิตที่ใช้ และสัมพันธ์กับขนาดโรงงาน เช่น โรงงานขนาด
เล็ก เทคโนโลยีการผลิตมักเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง ความร้อนทิ้งมีสัดส่วนสูง เป็นต้น    
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เทคโนโลยี 
 สําหรับเทคโนโลยีการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อาจแบ่งได้  6  เทคโนโลยี หรือวิธีการ ได้แก่ 

1. การลดปริมาณความร้อนทิ้ง เช่นการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม้ 
2. การใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
3. การนําความร้อนทิ้งอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช้ เช่น การใช้ฮีตป๊ัม 
4. การใช้ความร้อนทิ้งในอากาศ เช่น ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
5. การผลิตไฟฟ้า เช่น การใช้วัฏจักร ORC  
6. การอุ่นวัตถุดิบ (Load Preheating) 

การวิเคราะห์ความคุ้มค่า 

 คณะผู้วิจัยได้วิเคราะห์ความคุ้มค่าของมาตรการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 10  มาตรการ และ
แปรค่าปัจจัยที่มีผล เช่น ชนิด และราคาเช้ือเพลิง ราคาอุปกรณ์ ระดับอุณหภูมิที่ปล่อยทิ้ง พบว่า 
มาตรการส่วนใหญ่จะคืนทุนเร็ว ตัวแปรหลักที่มีผลต่อระยะเวลาคืนทุน คือ ราคาอุปกรณ์ และระดับ
อุณหภูมิที่ปลอ่ยทิ้ง 

ปัญหาและอุปสรรคของการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
 ในการศึกษา ได้สอบถามผู้ประกอบการถึงปัญหาอุปสรรคในการปรับปรุงการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ พบว่า มีปัญหาอุปสรรคสรุปได้ดังน้ี 

- ผู้ประกอบการขาดความเช่ือมั่นในการปรับปรุง 
- ผู้ประกอบการขาดความรู้และเทคโนโลยีในการปรับปรุง 
- ผลตอบแทนการลงทุนไม่จูงใจ 
- ผู้ประกอบการขาดเงินลงทุน 
- กฎระเบียบไม่จูงใจให้เกิดการลงทุน 

แผนการส่งเสริม 

 เพ่ือส่งเสริมให้เกิดการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างแพร่หลายย่ิงขึ้น คณะผู้วิจัยเสนอแผนงาน
ส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งที่มีอยู่นํากลับมาใช้ ให้ได้ร้อยละ 50 ของศักยภาพปัจจุบัน ซึ่งเท่ากับ                    
500 ktoe ในระยะเวลา 5 ปี แผนส่งเสริมดังกล่าวมียุทธศาสตร์ ใน 5 ด้าน ดังน้ี 

1. สร้างความเช่ือมั่นในมาตรการ เช่น จัดทําโครงการสาธิตในบางอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี การ
ส่งเสริม ESCO การจัดสัมมนาผู้จําหน่าย ผู้ใช้ เป็นต้น  

2. พัฒนาและเผยแพร่ความรู้ จัดทําเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ ข้อมูลความรู้ เผยแพร่สู่
ผู้ประกอบการ ผ่านเครือข่ายของภาคอุตสาหกรรม หอการค้า ฯลฯ 

3. กําหนดมาตรฐานและปรับปรุงกฎระเบียบ จัดทํามาตรฐานบังคับสําหรับโรงงานใหม่ และ
มาตรฐานแนะนําสําหรับโรงงานเก่า การผลักดันให้มีการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตจากความร้อนทิ้ง ฯลฯ 

4. สนับสนุนส่งเสริมเงินลงทุน ตามเงินลงทุน หรือ ผลประหยัด ในบางเทคโนโลยี ที่มีศักยภาพ 
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5. ติดตามและประเมินผล โดยการกําหนดผู้รับผิดชอบ การเข้าไปส่งเสริม เป็นรายโรงงาน             
การบูรณาการรายงานข้อมูล เพ่ือให้สามารถติดตามความร้อนทิ้งของประเทศได้  
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมา 
เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทย ยังคงมีความร้อนทิ้งที่ยังไม่มีการนําไปใช้ประโยชน์

อยู่จํานวนมาก เช่น โรงงานอุตสาหกรรมประเภทกระจกและหล่อโลหะ ที่มีเตาหลอม ซึ่งปล่อยไอเสีย
อุณหภูมิสูง ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาเก่ียวกับการนําความร้อนทิ้งเหล่าน้ีกลับมาใช้ประโยชน์บ้าง แต่ยังขาด
การศึกษาศักยภาพในภาพรวม และเทคโนโลยีที่เหมาะสมที่จะนํามาใช้ได้อย่างคุ้มค่า ทําให้ยังมีการใช้ไม่
แพร่หลายเท่าที่ควร  
 ดังน้ันสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) 
จึงได้สนับสนุนให้มีการวิจัยเก่ียวกับศักยภาพและแนวทางการส่งเสริม  การนําความร้อนทิ้งมาใช้ในภาค
ธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทยโดยมอบหมายให้ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (มจธ.) 
เป็นผู้ดําเนินการวิจัยในเรื่องดังกล่าวมีระยะเวลาดําเนินงาน 1 ปี 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือให้ทราบศักยภาพและความคุ้มค่าในการประหยัดพลังงานจากการนําความร้อนกลับมา
ใช้ในภาคอุตสาหกรรมและอาคารของประเทศไทย  

1.2.2 เพ่ือให้ทราบปัญหาอุปสรรคในการนําความร้อนกลับมาใช้ และแผนงานส่งเสริมสถาน
ประกอบการให้ดําเนินการปรับปรุง  

1.2.3 เพ่ือให้ทราบเทคโนโลยีและมาตรการนําความร้อนกลับมาใช้ที่น่าสนใจ ทั้งที่ใช้งานกันแล้วใน
เชิงพาณิชย์และมีความเป็นไปได้ในอนาคต  
1.3 เป้าหมายของงานวิจัย  
 1.3.1 ได้ผลการศึกษาและสํารวจความร้อนทิ้งในภาคอาคารและภาคอุตสาหกรรม ที่ละเอียดและ
เช่ือถือได้ ในการกําหนดนโยบาย  
 1.3.2 ได้แผนงานส่งเสริมที่สอดคล้องกับปัญหา อุปสรรคของสถานประกอบการซ่ึงหน่วยงานด้าน
นโยบายสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้  
 1.3.3 ได้คู่มือในการประเมินศักยภาพและความคุ้มค่า สําหรับสถานประกอบการในการประเมิน
ตนเอง  
1.4 ประโยชน์ของการวิจัย 
 1.4 .1 หน่วยงานท่ีรับผิดชอบได้ทราบศักยภาพในการนํ าความร้อนทิ้ งกลับมาใ ช้ ใน
ภาคอุตสาหกรรม และอาคารธุรกิจของไทย 
 1.4.2 หน่วยงานที่รับผิดชอบได้ทราบ ปัญหาอุปสรรค และแผนงานส่งเสริมการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ 
 1.4.3 ผู้ประกอบการได้ทราบมาตรการและเทคโนโลยีที่เหมาะสมในแต่ละอุตสาหกรรม 
 1.4.4 เกิดผลการประหยัดพลังงาน หากมีการส่งเสริมตามแผนงาน  
 1.4.5 สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ได้แผนงานส่งเสริมการวิจัยเพ่ือนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ 
1.5 ขอบเขตการวิจัย 
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1.5.1 ศึกษาทบทวนแนวทางในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในต่างประเทศ ในแต่ละประเภท
อุตสาหกรรม 

1.5.2 จัดต้ังคณะกรรมการด้านวิชาการจากหน่วยงานภาครัฐที่เก่ียวข้อง ผู้ประกอบการ และ
สมาคม 

1.5.3 การสํารวจข้อมูลภาคสนามประกอบด้วย 
1.5.3.1 จัดกลุ่มประเภทอุตสาหกรรมและอาคารที่มีศักยภาพ ออกเป็นกลุ่มย่อยและ

คัดเลือกประเภท (sector) ที่มีศักยภาพสูงในแต่ละกลุ่มให้เลือก 10 กลุ่ม 
1.5.3.2 คัดเลือกโรงงาน/อาคาร ตัวอย่างเข้าสํารวจข้อมูลความร้อนทิ้งที่มีในสถาน

ประกอบการ และความเห็นของสถานประกอบการ รวม 30 สถานประกอบการ 
1.5.3.3 เข้าสัมภาษณ์สภาอุตสาหกรรม สมาคมอุตสาหกรรม เพ่ือให้ทราบภาพรวมของการ

นําเทคโนโลยีนําความร้อนทิ้งมาใช้ในกลุ่มอุตสาหกรรมน้ันๆ  
1.5.3.4 เข้าสัมภาษณ์บริษัทที่จําหน่ายเทคโนโลยี เพ่ือให้ทราบถึงขนาดการลงทุน และ

ประเมินความคุ้มค่าของการปรับปรุง 
1.5.3.5 เสนอทางเลือกของเทคโนโลยีที่จะนํามาใช้ในแต่ละประเภทอุตสาหกรรม และ

วิเคราะห์ความคุ้มค่าเปรียบเทียบระหว่างทางเลือกต่างๆ  
1.5.3.6 ส่งแบบสอบถามจํานวน 500 สถานประกอบการ เพ่ือประเมินสถานะปัจจุบันของ

การใช้ความร้อนทิ้ง          
1.5.4 การประเมินศักยภาพ ประกอบด้วย  

15.4.1 การกําหนดตัวช้ีวัดความร้อนทิ้งที่มีอยู่ในแต่ละอุตสาหกรรม เปรียบเทียบกับความ
เป็นไปได้ที่จะนํากลับมาใช้ในทางทฤษฎี หรือข้อมูลต่างประเทศ 

1.5.4.2 ประเมินศักยภาพในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ทุกส่วน 
1.5.4.3 วิเคราะห์ปัญหาอุปสรรค และจัดประชุมกลุ่มย่อย (Focus Group) กับ

ผู้ประกอบการ  
1.5.5 จัดทําแผนงานส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ที่ครอบคลุมทุกองค์ประกอบ ทั้งด้าน

เทคโนโลยี และนโยบาย 
1.5.6 การนําไปขยายผล ที่ปรึกษาจะจัดประชุมวิชาการระหว่างการศึกษา เพ่ือรับทราบผล

การศึกษาและให้ข้อเสนอแนะ และเมื่อผลการศึกษาแล้วเสร็จก็จะจัดประชุมนําเสนอต่อคณะกรรมการ 
และหน่วยงาน ผู้เก่ียวข้อง และส่งมอบให้หน่วยงานที่รับผิดชอบ/โรงงานที่เข้าร่วมเพ่ือนําไปใช้ต่อไป 

1.6 ระยะเวลาดําเนินงาน 

 15 พฤษภาคม 2557 – 14พฤษภาคม 2558 และขยายเวลาการศึกษาไปอีก 3 เดือน สิ้นสุดใน
วันที่ 4 สิงหาคม 2558 
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บทท่ี 2 

การศึกษาศักยภาพและนโยบายส่งเสริมการนําความร้อนท้ิงมาใช้ในต่างประเทศ 

 ในบทน้ีคณะวิจัยได้ศึกษาทบทวนการศึกษาในลักษณะเดียวกันที่ดําเนินการในต่างประเทศ ทั้งใน
ด้านศักยภาพและด้านการดําเนินการส่งเสริมดังน้ี 

2.1 การศึกษาศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
ในการประเมินศักยภาพความร้อนทิ้งมักจะมองใน 3 ด้าน คือ ศักยภาพเชิงทฤษฎี ศักยภาพด้าน

เทคนิค และ ศักยภาพทางด้านเศรษฐศาสตร์  การประเมินศักยภาพเชิงทฤษฎีน้ันต้องพิจารณาข้อจํากัด
ทางกายภาพ เช่น พิจารณาเฉพาะความร้อนที่มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมที่อยู่ในตัวกลาง หรือ
กล่าวอีกนัยหน่ึง ความร้อนที่ถูกปล่อยออกมาเช่น การแผ่รังสีน้ันจะไม่นํามาพิจารณา เป็นต้น  สําหรับการ
ประเมินศักยภาพทางด้านเทคนิคพิจารณาจากเทคโนโลยีที่ใช้  ซึ่งแต่ละเทคโนโลยีก็จะมีข้อจํากัดแตกต่าง
กันไป ตัวอย่างเช่น อุณหภูมิตํ่าสุดที่จะทําให้ระบบทํางานได้และอ่ืนๆ   สุดท้ายการประเมินศักยภาพ
ทางด้านเศรษฐศาสตร์จะแสดงถึงความเป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้น มักจะใช้ตัวแปรทางด้านการเงินในการ
แสดงผล เช่น ราคาพลังงาน อัตราดอกเบ้ีย และระยะเวลาคืนทุน เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2–1  ประเภทศักยภาพ 

Theoretical/physical 
potential 

Technical  
potential 

Economic
/ feasible 
potential 
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วิธีการประเมินศักยภาพ [1] 

 การจําแนกวิธีการมีเกณฑ์การพิจารณาแยกเป็น 3 ส่วน คือ ขนาดการศึกษา  วิธีการรวบรวม
ข้อมูล (เช่น การสํารวจ หรือ การประมาณการณ์) และวิธีการดําเนินการ  
  1. ขนาดการศึกษา 
 ขนาดการศึกษาแบ่งออกหลายระดับ เช่น  ระดับท้องถิ่น ระดับเมือง, ระดับ หรือระดับประเทศ  

 2. วิธีการรวบรวมข้อมูล  

 แนวทางในการรวบรวมข้อมูลโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 แนวทาง คือ ข้อมูลประมาณการณ์หรือ
ข้อมูลสํารวจ   ข้อมูลสํารวจน้ันอาจจะวัดหรือเก็บข้อมูลผ่านแบบสอบถาม รายงานทางการหรือฐานข้อมูล
ออนไลน์ สําหรับการประมาณการณ์มีทั้งประเมินจากพลังงานที่ใช้รวม  ร่วมกับค่าประสิทธิภาพ หรือ 
ประเมินจากการใช้พลังงานต่อกิจกรรม ต่อตันการผลิต 

 3. วิธีการดําเนินการ 
 วิธีการดําเนินการมี 2 วิธี คือ รูปแบบการดําเนินการแบบบนลงล่าง (Top-down method) และ
รูปแบบการดําเนินการแบบล่างขึ้นบน (Bottom-up method)  วิธีการล่างขึ้นบนจะพิจารณาจากข้อมูล
กรณีศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างไปสู่ขอสรุปสําหรับข้อมูลทั่วไป ซึ่งจะต้องใช้การสํารวจกลุ่มตัวอย่าง ขณะที่
วิธีการบนลงล่าง จะใช้ข้อมูลมหภาค เช่นการใช้พลังงาน หรือ การผลิตรวม และข้อมูลประสิทธิภาพ หรือ
การสูญเสียจาก ผู้เช่ียวชาญ หรือ การสํารวจกลุ่มตัวอย่าง อาจศึกษาในต่างประเทศมีทั้งสองประเภท 
ขึ้นกับขนาดของการศึกษา   การสํารวจข้อมูลจะใช้วิธีการล่างขึ้นบนเสมอ การประมาณการณ์สามารถ
ใช้ได้ทั้งวิธีการล่างขึ้นบน และวิธีบนลงล่างทั้งน้ีขึ้นอยู่กับขนาดการศึกษา หรืออาจใช้ทั้งสองวิธีร่วมกันดัง
ตารางที่ 2-1  

 

รูปที่ 2–2 ประเภทวิธีการดําเนินการ 

ตารางที่ 2-1 การเปรียบเทียบวิธีการศึกษา [1] 
Approach  Region and scope of study Year of 

publication 
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Approach  Region and scope of study Year of 
publication 

Bottom- 
   up survey 

Questionnaire 
 

Norway, 4 waste incineration plants and 72 
companies 

2009 

    Mandatory reports Basque country (Spain), 260 companies from 10 
industrial sectors 

1997 

  Basque country (Spain), 290 companies from 10 
industrial sectors 

1998 

 Online waste heat 
platforms 

Thuringia (Germany) 2013 

  Bavaria (Germany) 2011 
  Saxony (Germany) 2011 
  Netherlands 2009 
Estimations Bottom-up 

estimation 
Us, 15 manufacturing sectors plus mining 2004 

  US 1994 
  Baden-Wurttemberg (Germany), based on 4 

investigated towns 
2008 

  Baden-Wurttemberg (Germany), estimations for 
different sectors based on case studies and 
aggregated to region 

2012 

  UK, 60% energy use from industry and 90% energy 
intensive sectors 

2009, 2010 

  UK, preceeding work for studies 2001 
  UK, 425 sites from the manufacturing sector 2012 
 Top-down 

estimation 
Germany, estimation based on energy factors form 
different studies 

2010 

  UK, process industry based on figures derived for the 
US 

2012 

  Europe, 32 states investigated using key figures 
derived in Sweden 

2006 

  Germany, expert estimation for German Industry 2001 
 Combined top-

down and 
bottom-up 

North Rhine-Westphalia(Germany), key figures based 
on Duisburg, extrapolated to region 

2002 

  Sweden, 994 companies in 80 different communities 
investigated for key figures, than extrapolated to 
Sweden 

2002, 2009 

การศึกษาศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในสหรัฐอเมริกา 
สหรัฐอเมริกามีการศึกษาศักยภาพของการนําความร้อนทิ้งระดับประเทศ ต้ังแต่ ปี 1982 

โดย Environmental Protection Agency (EPA) ซึ่งวิเคราะห์จากข้อมูลก๊าซไอเสียอย่างเดียว  

ต่อมาในปี 2004 โครงการ เทคโนโลยีภาคอุตสาหกรรม กระทรวงพลังงาน(DOE-ITP) ได้
มอบให้บริษัท Energetics Inc. ทําการศึกษา Energy Use loss and Opportunities US 
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Manufacturing & Mining  การศึกษาครอบคลุมการใช้พลังงานร้อยละ 80 ของทั้งหมด โดยนําข้อมูล
การใช้พลังงานจากฐานข้อมูล MECS และจัดทํา Energy Footprint ซึ่งเป็นลักษณะการใช้พลังงานท่ัวไป
ของแต่ละประเภทอุตสาหกรรม ต้ังแต่การรับ/ผลิตพลังงาน การจ่ายพลังงานจนถึงกระบวนการผลิต และ
จัดลําดับกลุ่มที่มีการใช้พลังงานสูงทําการศึกษารายละเอียด 6 กลุ่ม ได้แก่ [2] 

- อุตสาหกรรมเคมี    -    อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์จากป่าไม้ 
- อุตสาหกรรมปิโตรเคมี  -     อุตสาหกรรมโลหะและเหล็ก   
- อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม -      อุตสาหกรรมเหมืองแร่  
- อุตสาหกรรมซีเมนต์ 

 

 
รูปที่ 2-3  Energy Footprint [2] 

จากการศึกษาพบว่าภาคอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกามีการสูญเสียพลังงานประมาณร้อยละ
สูญเสีย 13-18% และมีศักยภาพนํากลับมาใช้และไมความคุ้มค่า 1.4 quadrillion Btu หรือคิดเป็นร้อย
ละ 9 ของการใช้พลังงาน 

 

 
 

 
 
 
 
 

Chemical 

Paper 

Petroleum 
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รูปที่ 2-4 การสูญเสียพลังงานของอุตสาหกรรมต่างๆ ในสหรัฐอเมริกา [2] 
 

ในปี 2008 กระทรวงพลังงาน ของสหรัฐอเมริกาได้ทําการศึกษาศักยภาพของความร้อนทิ้ง ใน
อุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานสูง 7 ประเภท Waste Heat Recovery – Technology and 
Opportunities in US industry  ดําเนินการโดยบริษัท โดย BCS Inc. การศึกษาใช้วิธี ล่างขึ้นบน 
และประเมินจากประสิทธิภาพคาร์โนต์ พบว่าอุตสาหกรรมที่มีการใช้พลังงานสูง ใช้พลังงานถึง 8,400 
TBtu/ปี และยังสามารถนํากลับมาได้ 1,500 TBtu/ปี [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5 ความร้อนทิ้ง และศักยภาพของอุตสาหกรรมทีใ่ช้พลังงานสูง  
การศึกษาศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในประเทศอังกฤษ [4] 
 

ในประเทศอังกฤษ ก็ได้มีการศึกษาศักยภาพของความร้อนทิ้ง โดยในปี 2008 Carbon Trust 
ได้ประเมินศักยภาพของความร้อนทิ้งที่ 40 TWh/ปี   และมีการศึกษาทบทวนในปี 2010 โดย   Bath 
University, Mckenna and Norman ซึ่งประเมินความร้อนทิ้งที่ 10-20 TWh/ปี  ล่าสุดในปี 2014 
Department of Energy and Climate Change (DECC) ได้ทําการศึกษาเรื่อง The potential for 
recovering and using surplus heat from industry โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากฐานข้อมูล (EU ETS, 
DUKES) 71 โรงงาน  แยกพิจารณาเป็นแหล่งกําเนิด (Source) และแหล่งรับความร้อน (Sink) และจับคู่
ความร้อนทิ้งทั้ง 2 แหล่งและประเมินศักยภาพเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

 - ทางเทคนิค (Technical Potential) 
 - ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Potential) 
 - เชิงพาณิชย์ (Commercial Potential) 
ผลการศึกษาในแต่ละประเภทอุตสาหกรรม แสดงในรูปที่ 2-6  
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รูปที่ 2-6 ศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ของประเทศอังกฤษ  

2.2 การศึกษานโยบายการส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้  
 อีกมิติหน่ึงที่น่าสนใจ นอกเหนือจากศักยภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้  คือ นโยบาย 
มาตรการต่างๆท่ีมีใช้ และความร่วมมือกันทั้งองค์กรของภาครัฐและเอกชน ในการส่งเสริมการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้  ในที่น้ี คณะผู้วิจัยได้ศึกษาตัวอย่างใน 3 กลุ่มประเทศ คือ สหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป 
(เยอรมัน)  และเอเชีย (จีน) 

 

 

 

2.2.1 สหรัฐอเมริกา 

 สถานการณ์การนําความร้อนทิ้ งกลับมาใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาในปี  ค .ศ .  2009 
ภาคอุตสาหกรรมมีสัดส่วนการใช้พลังงานมากที่สุดคิดเป็นสัดส่วนมากกว่า 28x105  บีทียู หรือร้อยละ 30 
ของพลังงานทั้งหมดที่บริโภคในประเทศ และประมาณหน่ึงในสามของพลังงานที่ใช้ในอุตสาหกรรมถูก
ปล่อยออกมาเป็นความร้อนทิ้งซึ่งส่วนใหญ่น้ันเป็นพลังงานท่ีมีคุณภาพตํ่า (เช่น ที่มีอยู่ในนํ้าเสียที่มีอุณหภูมิ
ตํ่ากว่า 150 oC หรือการสูญเสียความร้อนการแผ่รังสีที่ผิว) และพลังงานเหล่าน้ีมักไม่ได้นําไปใช้ประโยชน์  

การนําความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้ของภาคอุตสาหกรรมในสหรฐัอเมริกาเป็นการใช้เพ่ือผลิต
ไฟฟ้าโดยส่วนใหญ่ ความร้อนทิ้งที่มีความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์อยู่ในอุณหภูมิระยะกลางถึงสูง 
(มากกว่า 260 0C) ปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้งในภาคอุตสาหกรรมอยู่ในช่วงของ 0.6-0.8x105 

บีทียู หรือ 6,000 ถึง 8,000 เมกะวัตต์ของกําลังการผลิตไฟฟ้า  และนอกจากน้ียังมีความร้อนทิ้งส่วนที่
นอกเหนือจากภาคอุตสาหกรรม เช่น ไอเสียจากแรงอัดขับเคลื่อนในท่อสง่ก๊าซธรรมชาติ เป็นต้น ซึ่งอยู่
ในช่วง 1,000 ถึง 2,000 เมกะวัตต์ของพลังงานกําลังการผลิต โดยกําลังการผลิตรวมทั้งหมดจะอยู่ในช่วง 
7 ถึง 10 จิกกะวัตต์ [5] 
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เมื่อเปรียบเทียบพลังงานความร้อนทิ้งในกลุ่มอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกาจากทั้งหมด 16 
อุตสาหกรรมพบว่าปริมาณการใช้พลังงานกว่า 80% ของพลังงานในการผลิตทั้งหมดอยู่ที่ 5 อุตสาหกรรม
หลัก ได้แก่ การกลั่นนํ้ามันปิโตรเลียม เคมีภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์จากป่าไม้ เหล็กและเหล็กกล้า และอาหารและ
เครื่องด่ืม ซึ่งคิดเป็นพลังงานสูญเสียในอุตสาหกรรมเหล่าน้ีประมาณ 15% ของพลังงานใช้งานโดย
ภาคอุตสาหกรรมทั้งหมด  

การผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้งในสหรัฐอเมริกา แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า
และความร้อนร่วม (Combined Heat And Power Generation หรือ CHP) และเทคโนโลยีการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า (Waste heat recovery to power หรือ WHP)  แบ่งเป็น 3 
เทคโนโลยี ได้แก่ ระบบ Steam Rankine Cycle (SRC) อุณหภูมิที่ใช้สูงกว่า 430 0C, Organic Rankine 
Cycles (ORC), และ Kalina Cycle  ซึ่งเทคโนโลยี 2 ชนิดน้ีสามารถใช้กับความร้อนทิ้งอุณหภูมิตํ่ากว่า 
150 0C ได้  

ในปี ค.ศ. 2012 ในสหรัฐอเมริกา มีโครงการ WHP อยู่ทั้งสิ้น 34 แห่ง รวมกําลังการผลิตไฟฟ้า
เป็น 557 เมกะวัตต์ อุตสาหกรรมส่วนใหญ่ที่มีระบบ WHP มักใช้กับระบบกังหันไอน้ํา ใช้ความร้อนทิ้งที่
อุณหภูมิมากกว่า 260 0C ดังในตารางที่ 2-2 [5] 
 
ตารางที่ 2-2 ตัวอย่างการผลิตไฟฟ้าจากการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ในสหรัฐอเมริกาด้วยระบบ 
WHP แยกตามอุตสาหกรรม [5]  

 
อุตสาหกรรม 

 
โรงงาน

กําลังการผลิต 
(MW) 

เคมี 12 224 
การกลั่นปิโตรเคมี 5 131 
อโลหะ 2 10 
โลหะพ้ืนฐาน 2 127 
การฝังกลบ 1 <1 
สถานีท่อส่งก๊าซธรรมชาติ  12 65 
รวมท้ังหมด 34 557 

Source: CHP Installation Database, DOE/ORNL, 2012 

ปัญหาและอุปสรรค 

ปัญหาและอุปสรรคที่พบทั่วไปในประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ด้าน คือ ทาง
เทคนิค ทางธุรกิจ และทางกฎหมาย ดังน้ี 

1. อุปสรรคทางเทคนคิ ประกอบด้วย: 
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 แหล่งความร้อนทิ้งในโรงงานอุตสาหกรรมมีการกระจายและยากที่จะเข้าถึง
หรือไม่ต่อเน่ือง 

 การดําเนินงานตามฤดูกาลของกระบวนการผลิต และปริมาณความร้อนทิ้งตํ่า
ส่งผลทางเศรษฐศาสตร์ของการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 

 แหล่งความร้อนทิ้งมักจะมีสารเคมีและ/หรือสารปนเป้ือนส่งผลกระทบต่อ
ค่าใช้จ่ายและประสิทธิภาพของกระบวนการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 

 ความซับซ้อนสําหรับการติดต้ังระบบ WHP กับเคร่ืองจักรที่มีอยู่ เน่ืองจาก
ข้อจํากัดของพ้ืนที่ทําให้มีค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น และบางคร้ังเป็นไปไม่ได้มีจะมีผล
กําไร 

2. อุปสรรคทางธุรกิจ 

ในภาวะเศรษฐกิจตกตํ่าส่งผลให้โรงงานในสหรัฐไม่กล้าลงทุนในกิจการที่ไม่ได้เพ่ิมผล
กําไรให้กับโรงงาน เน่ืองจากการติดต้ังระบบการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ (WHR) มี
ความซับซ้อนทางเทคนิคและความเส่ียงที่เก่ียวข้องกับการดําเนินการผลิตของโรงงาน 
โดยส่วนใหญ่โครงการความร้อนทิ้งกลับมาใช้น้ันเผชิญ 2 ความเสี่ยงหลัก คือ   
1. ความเส่ียงในการดําเนินโครงการส่งผลกระทบในทางลบการดําเนินงานผลิต

อ่ืนๆของโรงงาน  
2. ความเสี่ยงซึ่งแม้ว่าจะประสบความสําเร็จในการดําเนินโครงการ แต่ไม่สามารถ

ได้ผลตอบแทนตามที่คาดหวังไว้ 
       3. อุปสรรคเก่ียวกับกฎหมาย  

เน่ืองจากราคาค่าไฟฟ้าในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของสหรัฐอเมริกามีราคาถูก และอัตราส่วน
ลดค่าไฟฟ้าสําหรับกลุ่มลูกค้าในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ การขายไฟฟ้าจากผลิตโดย
การใช้ความร้อนทิ้งในภาคอุตสาหกรรมจึงต้องมีราคาถูกมากพอที่จะแข่งขันอย่างมี
ประสิทธิภาพกับไฟฟ้าจากสาธารณูปโภค รวมกับความเสี่ยงทางเทคโนโลยีเป็นอีก
ปัจจัยหน่ึงที่ทําหลายๆบริษัทในภาคอุตสาหกรรมตัดสินใจว่าการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าน้ันไม่คุ้มค่า  

 
มาตรการและการส่งเสริม 

จากปัญหาและอุปสรรคข้างต้นทําให้ประเทศสหรัฐอเมริกามีนโยบายและมาตรการต่างๆออกเพ่ือ
เพ่ิมความสนใจในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากขึ้น โดยมีแนวทางในส่งเสริม
ออกเป็น ดังน้ี [6] 

1. การพัฒนาด้านเทคโนโลยี 

ในการส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในสหรัฐอเมริกาให้ความสําคัญกับ
การผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้งที่อุณหภูมิตํ่าในโครงการขนาดเล็ก ทั้งน้ีได้มีการส่งเสริม
ให้ผู้ผลิตเทคโนโลยีมีการผลิตเทคโนโลยีใหม่ๆออกมา ตัวอย่างของบริษัทผู้ผลิต
เทคโนโลยีในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ 
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บริษัท ElectraTherm มีสํานักงานใหญ่อยู่ในรัฐเนวาดา ได้มีการพัฒนาเคร่ือง
สีเขียว หรือ The Green Machine ซึ่งใช้ระบบ ORC ที่มีการออกแบบเป็นพิเศษเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้าในโครงการขนาดเล็ก ซึ่งสามารถ ใช้ได้กับนํ้าร้อนในอุณหภูมิ 88-116 
0C และมีพิกัด 30-50 kW และในปี 2011 บริษัทพัฒนาเทคโนโลยีที่มีการขยายช่วงพิกัด
เป็น 30-65 kW และออกแบบให้มีขนาดเล็ก 5 x 5 ฟุต ทําให้สามารถอยู่ใกล้กับแหล่ง
ความร้อนเสียในอาคารพาณิชย์และในโรงงานอุตสาหกรรมได้มากขึ้น  

บริษัท Ener-G-Rotors สํานักงานใหญ่อยู่ในรอตเตอร์ดัม นิวยอร์ก มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีแปลงนํ้าร้อนหรือไอน้ําความดันตํ่าในอุณหภูมิ 65-149 0C  เพ่ือการ
ผลิตไฟฟ้าในโครงการขนาดเล็ก เทคโนโลยี ใช้กําลังเคร่ืองยนต์แบบเกียร์ trochoidal 
ซึ่งแทนที่กังหันนํ้าในระบบ ORC แบบด้ังเดิม และในปี ค.ศ. 2012 บริษัทมีการพัฒนา
เทคโนโลยีรูปแบบใหม่ซึ่งสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 40-60 kW มีอายุการใช้งานที่ 20 
ปีและมีความต้องการการบํารุงรักษาน้อย สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าที่ราคา 0.015 
เหรียญ/kWh 

 

 

 

2. ธุรกิจรูปแบบใหม่  

จากปัญหาและอุปสรรคทางด้านธุรกิจที่กล่าวมาข้างต้นในสหรัฐอเมริกา ทําให้มี
การส่งเสริมการก่อต้ังธุรกิจรูปแบบใหม่เกิดขึ้น เพ่ือลดความเสี่ยงที่อาจจะเกิดของ
โรงงานอุตสาหกรรมในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ โดยธุรกิจรูปแบบใหม่หรือบริษัทน้ี
จะมีการจัดหาเงินทุนในการพัฒนา การก่อสร้าง และแม้กระทั่งเป็นเจ้าของโครงการเอง 
และให้บริการขายไฟฟ้าที่สร้างขึ้นจากโครงการกลับไปยังเจ้าของแหล่งความร้อนด้วย
ต้นทุนที่ตํ่ากว่าการผลิตไฟฟ้าจากสาธารณูปโภค และการทําสัญญาซื้อขายไฟฟ้ากับ
บุคคลท่ีสาม (เช่น สาธารณูปโภค) ดังน้ันความเสี่ยงใดๆจะตกเป็นของบริษัทที่ให้บริการ
ไม่ใช่ของเจ้าของแหล่งความร้อนหรือโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากน้ีธุรกิจรูปแบบใหม่
ยังทํางานร่วมกับผู้ผลิตเทคโนโลยีหลากหลายสามารถเลือกเทคโนโลยีที่ดีที่สุดสําหรับแต่
ละโครงการโดยเฉพาะ ตัวอย่างของธุรกิจรูปแบบใหม่มีดังน้ี 

Recycled Energy Development  LLC หรือ RED ต้ังอยู่ในเวสต์ รัฐ
อิลลินอยส์ เทคโนโลยีที่ใช้เป็นระบบความร้อนร่วม (ไฟฟ้าและความร้อน) RED ทํางาน
โดยการจัดซื้อหม้อไอน้ําที่มีอยู่ในอุตสาหกรรมและ/หรืออุปกรณ์ที่ปล่อยความร้อนอ่ืน ๆ 
แล้วนําพลังงานความร้อนทิ้งจากอุปกรณ์น้ันไปใช้ผลิตไฟฟ้าและไอนํ้า ซึ่งโรงงาน
อุตสาหกรรมที่เป็นเจ้าของความร้อนสามารถใช้ไฟฟ้าได้โดยตรงหรือผ่าน RED และ
เจ้าของความร้อนยังสามารถร่วมกันกับ RED ขายไฟฟ้าให้กับบุคคลที่สาม ตลอด
กระบวนการน้ี RED ดูแลเรื่องของการจัดการทางการเงิน วิศวกรรม การติดต้ัง และการ
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ดําเนินงานในระยะยาวของโครงการ RED มีเป้าหมายในโครงการขนาดใหญ่ เช่น ใน
อุตสาหกรรมหล่อโลหะ เคมีภัณฑ์ อาหาร ปูนซีเมนต์ และอุตสาหกรรมแก้ว เป็นต้น  

KGRA Energy Corp. ก่อต้ังขึ้นในปี 2009 และต้ังอยู่รัฐอิลลินอยส์ บริษัท
จัดการด้านการเงิน วิศวกร การพัฒนา การดําเนินงาน และบางคร้ังยังเป็นเจ้าของความ
ร้อนเหลือทิ้งให้กับโครงการ บริษัท KGRA เป็นหน่ึงในบริษัทที่มีจุดแข็งในเร่ืองของ
เงินทุน มีการพัฒนาความเช่ียวชาญและการจัดการที่ดี โครงการแรกของ บริษัท KGRA 
เสร็จสิ้นในเดือนกรกฎาคมปี ค.ศ. 2011 ใช้อุปกรณ์ ORC ผลิตได้ 800 kW เป้าหมาย
ของ KGRA คือการเป็นเจ้าของโครงการในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ สถานีขนส่งก๊าซ
ธรรมชาติ เหล็ก สารเคมี การทําเหมืองแร่ โรงไฟฟ้า (รวมถึงโรงไฟฟ้าชีวมวล) และ
อุตสาหกรรมเย่ือกระดาษ โครงการส่วนใหญ่ข้อเสนอขายไฟฟ้ากลับไปยังเจ้าของแหล่ง
ความร้อน 

3. แรงจูงใจจากรัฐบาล 

ด้านเศรษฐกิจ ทางออกหน่ึงของปัญหาคือแรงจูงใจจากการลดภาษีจากรัฐบาล 
ในเดือนกรกฎาคมปี ค.ศ. 2010 สภาผู้แทนราษฎรในสหรัฐอเมริกามีความต้องการ
ส่งเสริมผลิตไฟฟ้าโดยการใช้ความร้อนเหลือทิ้งโดยการละเว้นภาษีการลงทุน 30% 
ให้กับโครงการที่ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้งจากกระบวนการทางอุตสาหกรรม แต่
กฎหมายน้ีไม่ได้รับการอนุมัติ 

ด้านนโยบาย กระทรวงพลังงานของประเทศสหรัฐ (DOE) ได้จัดต้ังศูนย์ U.S. 
Department of  Energy Clean Energy Application Centers ขึ้นเพ่ือเป็น
ศูนย์กลางข้อมูลและดําเนินการจัดอบรมในการปฏิบัติการ และกําหนดแนวทางนโยบาย
สําหรับการบริหารจัดการในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ โดยมีวัตถุประสงค์เป็น
ศูนย์กลางในการส่งเสริม ให้ข้อมูลเก่ียวกับโครงการการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใน
สหรัฐอเมริกา หน้าที่ของศูนย์ คือ การพัฒนาความรู้การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีและ
การศึกษาโครงสร้างพ้ืนฐานที่จําเป็นเพ่ือนําไปสู่ "พลังงานสะอาด" เทคโนโลยีที่เป็น
พลังงานทางเลือกที่มีศักยภาพและลดความเสี่ยงในการดําเนินการ และมุ่งเน้นให้การ
ขยายงานและโปรแกรมการใช้เทคโนโลยีให้กับผู้ใช้ สาธารณูปโภค และผู้มีส่วนเก่ียวข้อง 
โดยมีการให้การศึกษาในการกําหนดเป้าหมาย การให้ข้อมูลที่เป็นกลาง และการ
ช่วยเหลือด้านเทคนิค ศูนย์มีการกระจายทั้งหมด 8 แห่ง ทั่วอเมริกาเหนือดูแลครอบคลุม
ทั้งหมด 50 รัฐแสดงในรูปที่ 2-7 [7] 

เทคโนโลยีการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ที่อยู่ในความรับผิดชอบของโครงการ 
ได้แก่  ระบบ CHP เป็นการผลิตไฟฟ้าและพลังงานความร้อน ระบบ Waste Heat 
Recovery เป็นการนําความร้อนทิ้งในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมกลับมาใช้ใน
การผลิตพลังงานไฟฟ้า ระบบ District Energy คือ ระบบการทําความร้อนและเย็น
ส่วนกลางร่วมกับการผลิตไฟฟ้าเช่ือมต่อกับเครือข่ายการส่งจ่ายความร้อนสําหรับอาคาร
จํานวนมาก (วิทยาเขต/พ้ืนที่ในเมือง)  
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รูปที่ 2-7 Clean Energy Application Centers ทั่วอเมริกาเหนือ [7] 
 

ในปี ค.ศ. 2009 ศูนย์ได้ส่งเสริมโครงการ DOE Industrial Technology Program (ITP) 
เป้าหมายโดยรวม คือ การลดการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรม 25% ในช่วงสิบปีข้างหน้า และเพ่ิม
ปริมาณเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าความร้อนร่วม CHP จาก 9% ของกําลังการผลิตของสหรัฐในปี ค.ศ. 
2010 เป็น 20% ในปี ค.ศ. 2030  

ตัวอย่างการดําเนินงานด้านนโยบายของ U.S. Department of Energy Clean Energy 
Application Centers ได้แก่  รัฐนิวเจอร์ซีย์อนุญาตให้โรงงานเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าความร้อนร่วม 
(CHP) ให้ผลิตพลังงานความร้อนให้กับพ้ืนที่ข้างเคียงและยังให้พลังงานไฟฟ้ากับอสังหาริมทรัพย์เหล่าน้ัน
ด้วย และมีการจัดต้ังศูนย์ Mid-Atlantic RAC น้ี ให้ความรู้แก่สมาชิกและนักกฎหมายบนแนวคิด 
ประโยชน์ และการใช้งานเบ้ืองต้น  

2.2.2 สหภาพยุโรป 

ในปี ค.ศ. 2010 โครงการแรกของสหภาพยุโรปเป็นการทําแผนเก่ียวกับศักยภาพการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบ ORC ในภาคอุตสาหกรรม (ในพ้ืนที่นําร่อง) โครงการน้ี
ได้รับทุนจากLIFE + โปรแกรม (ตัวย่อ "H-REII") มีเป้าหมายในการส่งเสริม การดําเนินการด้านนโยบาย
และการกํากับดูแลสนับสนุนการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าในอุตสาหกรรมและการลด
ปริมาณCO2อย่างมีศักยภาพ HREII มีวัตถุประสงค์คือ 

 พัฒนาต้นแบบแรกของโรงงานไฟฟ้าระบบ ORC ในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ จากเตา EAF 
(Electric Arc Furnace) ในอุตสาหกรรมเหล็กในระบบทําความสะอาดบําบัดควันอย่างสมบูรณ์ 
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 ส่งเสริมนโยบายของสหภาพยุโรปและการดําเนินการของภาครัฐในการกระตุ้นการนําความร้อนเหลือ
ทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้า ลดการปล่อยก๊าซ CO2 
การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าในอุตสาหกรรมพลังงานของยุโรปน้ันมีความเข้มข้น 

โดยได้มีการการดําเนินงานติดต้ังระบบ ORC ในหลายอุตสาหกรรม ได้แก่ อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ 
อุตสาหกรรมเหล็ก อุตสาหกรรมแก้ว และในการขนส่งและจัดเก็บก๊าซธรรมชาติ มีการประเมินศักยภาพ
ทางทฤษฎีของการให้พลังงานขั้นต้นของระบบ ORC ประมาณ 2.5 กิกะวัตต์ เมื่อพิจารณาการใช้งานคิด
เป็น 8,000 ช่ัวโมงต่อปี ระบบ ORC สามารถผลิตไฟฟ้าเกือบ 20 TWh  ซึ่งเป็นร้อยละ 4.8 ของปริมาณ
การใช้ไฟฟ้ารวมของอุตสาหกรรมสหภาพยุโรปในปี ค.ศ. 2009 และหมายถึงการหลีกเลี่ยงการปล่อยก๊าซ 
CO2 เกือบ 7.5 ล้านตัน [8] ประเทศในสหภาพยุโรปที่มีความน่าสนใจในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
ได้แก่ เยอรมนี 

เยอรมนี 
ในปี 2007 สองในสามของการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายของอุตสาหกรรมใน

เยอรมนี ถูกนํามาใช้ในกระบวนการทําความร้อนซึ่งในกระบวนการดังกล่าวมีความร้อน
ทิ้งที่สามารถนํามาใช้ได้ เช่น การผลิตไฟฟ้าหรือป๊ัมความร้อน อย่างไรก็ตามในประเทศ
เยอรมนีและสหภาพยุโรปมีศักยภาพทางด้านน้ีและส่วนใหญ่ยังไม่ได้นํามาใช้ อุณหภูมิที่
มีการศักยภาพทางเศรษฐศาสตร์ของความร้อนทิ้งอยู่ที่อุณหภูมิสูงกว่า 140 0C คาดว่ามี
มากกว่า 12% ของการใช้พลังงานข้ันสุดท้ายในอุตสาหกรรมของเยอรมัน และอีก 6% มี
อุณหภูมิระหว่าง 60 - 140 0C แต่เน่ืองจากอุปสรรค์ทางด้านโครงสร้าง การเงิน และ
การดําเนินงาน ทําให้มีความร้อนทิ้งสามารถใช้ได้แค่บางส่วนเท่าน้ัน 

ในปี 2009 มีการศึกษาศักยภาพความร้อนทิ้งของอุตสาหกรรมในนอร์เวย์โดย
การส่งออกแบบสอบถามไปยังภาคอุตสาหกรรมพลังงานข้ันสุดท้ายและได้การตอบรับ
กลับมา 72 บริษัท จาก105 บริษัท คิดเป็น 65% และสามารถเทียบเคียงศักยภาพความ
ร้อนเสียภาคอุตสาหกรรมกับประเทศเยอรมัน แสดงในตารางที่ 2-3 [9] ช้ีให้เห็นถึง
ศักยภาพความร้อนทิ้งจากอุตสาหกรรมในประเทศเยอรมนี และพบว่าอุตสาหกรรม
ใหญ่ๆในเยอรมัน ที่มีความร้อนทิ้งอุณหภูมิมากกว่า 140° C ได้แก่ อุตสาหกรรมผลิต
โลหะ เคมีภัณฑ์ และการแปรรูปของหินและดิน 

 
ตารางที่ 2-3 ศักยภาพความร้อนทิ้งที่อุณหภูมิสูงกว่า 140 0C จากอุตสาหกรรมในประเทศเยอรมนี [9] 
 
Description                                               Final Energy             Waste heat percentage 

above 140 °C of the final energy consumption 
Waste heat over 
140 °C final energy consumption 
 

        TJ                                                                            TJ 
Metal production                                         561,846                      30 %                                     168,554 
Basic chemicals                                         460,104                      8 %                                       36,808 

Commercial paper                                      242,634 

Processing of stone and earth                    221,802                      40 %                                     88,721 

Food and tobacco                                       204,328 
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Other economic sectors                             215,970 

Glass and ceramics                                    92,501                        3 %                                       2,775 

Metal working                                             114,476                      3 %                                       3,434 

NF metals, foundries                                  133,674                      3 %                                       4,010 

Automobile industry                                    131,117                      3 %                                       3,993 

Other chemical industry                              91,138                        3 %                                       2,734 

Machine construction                                 84,435                        3 %                                       2,533 

Rubber/ plastic products                            81,298                        3 %                                       2,439 
 

Mining                                                         17,777 

 
2,653,101                                                                316,001 

 

 

 

 

 

 

 

ปัญหาและอุปสรรค 

1. อุปสรรคทางโครงสร้าง 
การใช้ความร้อนทิ้งภายในอุปกรณ์และจุดใกล้กับจุดที่เกิดความร้อนลักษณะน้ีจะไม่เป็น

อุปสรรค  แต่เมื่อมีการส่งไปยังแหล่งรับอ่ืนๆที่ไกลออกไปการขนส่งความร้อนมักจะมีนัยสําคัญใน
ผลกําไร ในการวางแผนช่วงเริ่มต้นน้ันเป็นเรื่องยากท่ีจะคาดคะเนได้ถึงปริมาณการไหลของความ
ร้อนจากท่ีแหล่งจ่ายความร้อนไปแหล่งที่รับความร้อนหรือไปยังบุคคลท่ีสาม (เช่น พ้ืนที่ใกล้เคียง 
ธุรกิจหรือพ้ืนที่อยู่อาศัย) นอกจากน้ีอุณหภูมิยังจะต้องตรงกับลักษณะการใช้งานเพ่ือให้ความร้อน
สามารถนํามาปรับใช้ในรูปแบบไอนํ้าหรือป๊ัมความร้อนได้ ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีหมายถึงความจําเป็นที่
จะต้องใช้ความสามารถทางด้านวิศวกรรมเพ่ิมเติม อุปสรรคทางการขนส่งจึงเป็นสิ่งที่สําคัญอย่าง
ย่ิง 

2. อุปสรรคทางการเงินและการบริหารจัดการ 

การขนส่งความร้อนไปยังแหล่งอ่ืนส่งผลให้มีเพ่ิมเติมการลงทุน นอกจากน้ียังมีค่าใช้จ่าย
ในการค้นหาและการจัดการ เมื่อเปรียบเทียบผลประโยชน์ทางเศรษฐศาสตร์ของการนําความร้อน
ทิ้งกลับมาใช้ถือว่าสูงแม้ว่าคืนทุนได้แต่ต้องใช้เวลา ซึ่งบริษัทส่วนใหญ่จะลงทุนในมาตรการที่มี
ระยะเวลาคืนสั้นภายในสองถึงสามปีเพ่ือประหยัดค่าใช้จ่ายพลังงานอย่างมีนัยสําคัญ  

3. อุปสรรคความม่ันคงในการผลิต 
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การติดต้ังอุปกรณ์การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ส่งผลต่อความกังวลในช่วงการ
ดําเนินงานและความไม่มั่นคงในระหว่างการผลิตการติดต้ัง และระหว่างการดําเนินงาน การลงทุน
ที่มีผลต่อธุรกิจหลักของบริษัทฯน้ี มีบทบาทสําคัญ  

4. อุปสรรคด้านข้อมูล 

บริษัทไม่มีพนักงานพิเศษที่มีความรู้ด้านเทคโนโลยีความร้อนทิ้งโดยเฉพาะ ทําให้ต้องจ้างบริษัท
ผู้เช่ียวชาญด้านพลังงานมาประเมินการประหยัดพลังงานทําให้มีค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น (ปัญหาและอุปสรรคน้ี
สามารถแก้ไขได้ผ่านการให้คําปรึกษาและฝึกอบรมบุคคลที่เก่ียวข้อง)  

5. อุปสรรคทางกฎหมาย 

ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นจากข้อกําหนดทางกฎหมาย (เช่น กฎหมายสิ่งแวดล้อม กฎหมายการ
ก่อสร้างและการขออนุญาตการดําเนินงาน ยกตัวอย่างการติดต้ังท่อส่งความร้อน ฯลฯ) 

มาตรการและการส่งเสริม 
1.  การให้ข้อมูล การฝึกอบรม การแลกเปลีย่นประสบการณ์ และการสร้างแรงจูงใจ 

การนําความร้อนเหลือทิ้งกลับมาใช้อย่างย่ังยืนขึ้นอยู่กับการเสริมสร้างความ
แข็งแรงของข้อมูล การฝึกอบรมจะช่วยลดค่าใช้จ่ายสําหรับการวิจัย ช่วยการตัดสินใจ
ของผู้ประกอบการและวิศวกร และยังให้ผู้ผลิตและผู้ติดต้ังเทคโนโลยีอยู่กับมาตรฐาน
ข้อมูลล่าสุดอีกด้วย 

2.  การให้ความรู้ทางด้านการปฏิบัติการ การฝึกอบรม และให้คําปรึกษาด้าน
พลังงาน 

การฝึกอบรมอย่างเป็นระบบสําหรับกลุ่มเป้าหมายในหลากหลายภาคส่วน โดยให้
การศึกษาอย่างต่อเน่ือง สนับสนุนการศึกษาสําหรับวิศวกรและผู้ติดต้ัง 

3.  การพัฒนาเคร่ืองมือคํานวณการลงทุนที่มีคุณภาพสูง 
สร้างเครื่องมือที่จะช่วยให้เกิดการวิเคราะห์อย่างรวดเร็วของการใช้ความร้อน

เหลือทิ้งจากแหล่งจ่ายและแหล่งรับความร้อน และอํานวยความสะดวกในการทําสัญญา
การนําความความร้อนทิ้งกลับมาใช้และเป็นวิธีการลดค่าในการวิจัยและการวางแผน 
(โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับธุรกิจ SME) 
4.  การใช้ระบบสารสนเทศหรืออินเทอร์เน็ต 

มีการให้ข้อมูลผ่าน web-based "ข้อมูลความร้อน" ในรูปแบบในการจัดหาความ
ร้อนทิ้งแหล่งจ่ายและแหล่งรับ (เรื่องน้ีเกิดขึ้นในรัฐแซกโซนีในประเทศเยอรมันนี แนวคิด
คือ การวางแผนการใช้ความร้อนภายในชุมชน และการรวบรวมการวิเคราะห์ของแหล่ง
ความร้อนทิ้ง) 
5. แรงจูงใจทางการเงนิ 

โปรแกรมการสนับสนุนทางการเงินของเยอรมัน ในปัจจุบันมีการให้คําปรึกษาใน
การลงทุนสําหรับธุรกิจ SME กําหนดโดยสหภาพยุโรป  
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6. New Feed-in tariff สําหรับการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้ง 
การผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้ง" กลายเป็นส่วนหน่ึงของพลังงานทดแทน (EEG) 

สําหรับการผลิตไฟฟ้า ภาษีสําหรับการผลิตไฟฟ้าจากความร้อนทิ้งอยู่ในช่วงระหว่าง     
8-15 เซนต์/กิโลวัตต์ต่อช่ัวโมง ภาษีได้รับการจัดลําดับตามความต่อเน่ืองตามขนาดแหล่ง
ความร้อนและระดับอุณหภูมิ นอกจากน้ียังต้องได้รับการยืนยันว่าไม่มีนํ้ามันเช้ือเพลิงถูก
นํามาใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ   

7.  มาตรการภาษี 
บริษัทที่ใช้พลังงานสูงทีมีกฎหมายพิเศษสําหรับการจัดเก็บภาษีเช้ือเพลิงความ

ร้อนและไฟฟ้า การยกเว้นภาษีดังกล่าวจะเป็นแรงจูงใจทีชั่ดเจนสําหรับการพัฒนา
มาตรการอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

2.2.3 ประเทศจีน 

ในประเทศจีนมีการมุ่งเน้นที่อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที่มีความร้อนทิ้งอุณหภูมิสูง (เช่น มี
กําลังไฟฟ้าติดต้ังประมาณ 10 - 12 เมกะวัตต์) เช่น อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ เหล็กและเหล็กกล้า ผลิตถ่าน
โค้ก แก้ว ฯลฯ นโยบายกลไกการพัฒนาที่สะอาด (CDM) ที่ได้รับการผลักดันการใช้งานในการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้ในประเทศจีน นอกจากน้ียังมีโครงการท่ีการส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งขนาดเล็กที่อยู่
ในช่วง 1.0-2.0 เมกะวัตต์[10] เช่น ความร้อนทิ้งอยู่ที่อุณหภูมิปานกลางในเตาเผาอุโมงค์ (tunnel kilns) 
ในอุตสาหกรรมถ่านหิน และอิฐ ทั้งน้ีในการศึกษาการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ที่น่าสนใจในประเทศจีน
น้ันอยู่ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์  

การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ของจีน 

การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้า (WHR) ด้วยระบบไอนํ้าแบบเดิม 
Rankine-cycle steam-based ระบบOrganic Rankine Cycle (ORC) และระบบ Kalina 
cycle WHR power ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์น้ันมีกว่า 850 ระบบ ทั่วโลก ประเทศจีนเป็น
ประเทศที่มีการเติบโตมากท่ีสุด ด้วยจํานวนของการติดต้ัง 739 ระบบ ตามด้วยอินเดียติดต้ัง
ทั้งหมดจํานวน 26 ระบบ และญี่ปุ่น 24 ระบบในปี ค.ศ. 2012 [11] 

 แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ใหม่ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ของจีนแสดง
ในรูปที่ 2-8 [11] พบว่ามีพัฒนาการอย่างรวดเร็วในปี ค.ศ. 2009 ในสายการผลิตปูนเม็ดมีการการใช้
โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนทิ้ง (WHR) 193 ระบบ มีกําลังการผลิตติดต้ังกว่า 1,600 เมกะวัตต์ โดยส้ินปี 
ค.ศ. 2010 กว่า 700 สายผลิต ใช้ระบบ WHR ประมาณ 650 ยูนิต กําลังการผลิตไฟฟ้า 4,800 เมกะวัตต์ 
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เทียบเท่ากับการประหยัดพลังงานมากกว่า 9.0 ล้านตันถ่านหิน โดยสิ้นปี ค.ศ. 2012 มีประเทศจีนมีการใช้
งานทั้งหมดทั้งหมด 739 ระบบ มีกําลังผลิตไฟฟ้า 6,575 เมกะวัตต์  

 
 

รูปที่ 2-8 การติดต้ังของอุปกรณ์การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศจีน [11] 

มาตรการและการส่งเสริม 

มาตรการการกํากับดูแลและลดเงินทุนของต้นทุนเป็นปัจจัยสําคัญที่อยู่เบ้ืองหลังความสําเร็จของจีน
ในการส่งเสริมเทคโนโลยี WHR มีขับเคลื่อนโดยแรงจูงใจ เช่น มาตรการลดภาษี และการพัฒนากลไกที่
สะอาด (CDM) การให้เงินสําหรับการลดการปล่อยมลพิษจากโครงการ เป็นต้น ขณะที่ผู้ผลิตระบบ WHR 
ของจีนเข้ามาในตลาดมากขึ้นช่วยลดเร่ืองของเงินทุนและค่าใช้จ่ายในการติดต้ังของของระบบ WHR อีก
ทาง จีนมีการออกกฎหมายดูแลทางด้านน้ีอย่างเป็นรูปธรรม การกฎหมายควบคุมที่สําคัญสําหรับการ
พัฒนาระบบ WHR ในประเทศจีน มีดังต่อไปน้ี 

กฎหมายและข้อบังคับ 

 กฎหมายการอนุรักษ์พลังงานของสาธารณรัฐประชาชนจีน 

ระเบียบที่ 31 – รัฐบาลส่งเสริมให้ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมใช้มอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ
และประหยัดพลังงาน หม้อไอนํ้า เตาเผา พัดลม เครื่องสูบนํ้า และเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานความร้อนร่วมและเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าจากการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
การใช้ถ่านหินสะอาด การตรวจสอบการใช้พลังงานข้ันสูง และการควบคุมอ่ืน ๆ 

 กระทรวงอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสารสนเทศ (MIIT) ออกข้อบังคับในปีค.ศ. 2010 
โรงงานปูนซีเมนต์สายการผลิตเม็ดปูนทั้งหมดที่สร้างขึ้นใหม่ (หลังจากมกราคม ค.ศ. 2011) 
ต้องมีการติดต้ังกับอุปกรณ์การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากความร้อนทิ้งที่อุณหภูมิตํ่า 
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 โครงการ The Twelfth Five-Year Development Planning of Cement Industry 
(2012–2016) 

1. ประเทศจีนส่งเสริมประสิทธิภาพเทคโนโลยีการใช้พลังงานอย่างต่อเน่ืองและการ
พัฒนาและส่งเสริมอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการลดการปล่อยก๊าซ NOx และ 
SO2  

2. มุ่งเน้นการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและอุปกรณ์ที่ประหยัดพลังงานที่มี
ประสิทธิภาพสูงของเตาหลอมเตาเผาปูนซีเมนต์ เทคโนโลยีและอุปกรณ์การใช้
ประโยชน์จากความร้อนทิ้ง เทคโนโลยีที่ลดการปล่อยก๊าซ และอุปกรณ์ลดฝุ่น
ละอองและ NOx และเทคโนโลยีที่ใช้ประโยชน์จาก CO2  

3. สัดส่วนของพลังงานความร้อนทิ้งที่มีอุณหภูมิตํ่าจะเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 65 ภายในปี 
2015 

 
รูปแบบการดําเนินการแบบใหม่ 

นอกจากน้ีจีนยังมีการรูปแบบในดําเนินโครงการการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างเป็น
รูปธรรมเพ่ือการส่งเสริมและพัฒนา โดยแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ดังต่อไปน้ี 

1. ออกแบบ - ประมูล - การสร้าง (DBB) เป็นวิธีการแบบด้ังเดิมของโครงการใน
ภาคอุตสาหกรรม ที่เจ้าของโรงงานทําสัญญากับบริษัทวิศวกรรม หรือผู้จําหน่ายเทคโนโลยี 
WHR ในการออกแบบโครงการที่ขอการเสนอราคาสําหรับอุปกรณ์และการติดต้ัง โดย
รับผิดชอบเต็มรูปแบบ การประสานงานระหว่างผู้ผลิต วิศวกร และผู้รับเหมาอาจจะยุ่งยาก
และใช้เวลานาน และต้องการลงทุนก่อน ความของวิธีการน้ีในโครงการการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ใหม่น้ีมีปริมาณลดลงเรื่อยๆ 

2. วิศวกรรม-การจัดหา-ก่อสร้าง (EPC) เป็นวิธีการทําสัญญาทั่วไปมักจะเรียกว่าเป็น "แบบ
ครบวงจรหรือ Turnkey" ผู้จัดจําหน่าย WHR ผู้รับเหมาจะเป็นผู้รับผิดชอบในการออกแบบ 
การบริการด้านวิศวกรรม จัดซื้ออุปกรณ์ และวัสดุ การว่าจ้างการก่อสร้างและดําเนิน "แบบ
ครบวงจร" หมายความว่าระบบจะถูกส่งไปยังลูกค้าแบบพร้อมสําหรับการดําเนินงานและ
คุณลักษณะที่สําคัญของ EPC คือราคาโครงการน้ันจะสูง โครงการส่วนใหญ่ผู้รับเหมาจะเป็น
บริหารจัดการค่าใช้จ่าย ความเสี่ยง และการควบคุม ดังน้ันผู้รับเหมาใน EPC ถือว่าความ
รับผิดชอบเป็นสิ่งสําคัญ รูปแบบธุรกิจ EPC เป็นลักษณะที่ใช้กันทั่วไปการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ในประเทศจีน คิดเป็นมากกว่าร้อยละ 60 ของส่วนแบ่ง
การตลาด 

3. สร้าง-ดําเนินการ-โอน (BOT) เป็นโปรแกรมใช้กว้างขวางในโครงการโครงสร้างพ้ืนฐานโดย
ความร่วมมือของภาครัฐและเอกชน ในระเบียบของ BOT สําหรับโครงการ WHR เจ้าของ
โรงงานจะมอบหมายความรับผิดชอบให้กับผู้จัดจําหน่าย WHR หรือกลุ่มของนักลงทุนที่
ติดต่อกับผู้จัดจําหน่าย ในการออกแบบ การก่อสร้าง การดําเนินงาน และการบํารุงรักษาสิ่ง
อํานวยความสะดวกของโครงการ ในช่วงเวลาหน่ึงผู้จัดจําหน่าย WHR หรือกลุ่มนักลงทุนจะ
เพ่ิมเงินทุนและมีสิทธิในทั้งหมดหรือบางส่วนของรายได้จากโครงการที่สร้างขึ้น(ช่วงของการ
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เตรียมการแบ่งปันรายได้) และเป็นเจ้าของสิ่งอํานวยความสะดวกของโครงการ ซึ่งในช่วง
ท้ายของสัญญาสัมปทานสิ่งอํานวยความสะดวกและระบบ WHR จะถูกโอนไปยังเจ้าของ
โรงงาน รูปแบบน้ีจะช่วยให้ระบบ WHR สามารถติดต้ังโดยไม่ต้องลงทุนสูงโดยโรงงานได้รับ
ประโยชน์ในช่วงระยะเวลาสัมปทานผ่านรูปแบบของการชําระเงินและพลังงาน จากการรับ
ซื้อไฟฟ้าและการลดค่าใช้จ่ายจากระบบ เมื่อหลังจากหมดระยะเวลาตามสัมปทานจะมีการ
โอนสิทธ์ทั้งหมดกลับมายังเจ้าของ โมเดลน้ีมีสัดส่วนประมาณร้อยละ 10 ของระบบ WHR 
ในประเทศจีน แต่ที่น่าสนใจคือโปรแกรมน้ีมีการเจริญเติบโตมากขึ้น 

จากศึกษาการส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในต่างประเทศพบว่าการส่งเสริมการนํา
ความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในต่างประเทศหลักๆ เป็นการนําความร้อนทิ้งมาใช้การผลิตพลังงานไฟฟ้า โดย
ระบบที่มีการนํามาใช้ คือ ระบบการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในการผลิตไฟฟ้าแบบอุณหภูมิตํ่า (WHR) 
โดยใช้เทคโนโลยี Rankine-cycle steam-based เทคโนโลยีOrganic Rankine Cycle (ORC) และ
เทคโนโลยี Kalina cycle เป็นหลัก ปัญหาและอุปสรรคในหลายๆประเทศมีความคล้ายคลึงกัน คือปัญหา
ในเร่ืองข้อจํากัดทางด้านเทคโนโลยี ความเสี่ยงต่อความไม่คุ้มค่าในการลงทุน โดยในแต่ละประเทศมี
ลักษณะในการแก้ปัญหาคล้ายกัน คือ การคิดรูปแบบธุรกิจหรือการดําเนินแบบใหม่ออกมาเพ่ือลดความ
เสี่ยงของผู้ประกอบการหรือเจ้าของโรงงาน นอกจากน้ียังมีการสร้างมาตรการและโครงการต่างๆโดย
รูปแบบของโครงการส่วนใหญ่เป็นส่งเสริม สนับสนุน และกระตุ้นให้เกิดการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้มาก
ขึ้น โดยการให้ข้อมูล การฝึกอบรม และการสร้างนโยบาย แต่ทั้งน้ียังไม่เห็นตัวอย่างของการออกกฎหมาย
จากภาครัฐในการบังคับใช้อย่างชัดเจน จากการศึกษามีเพียงประเทศจีนเท่าน้ันที่มีการออกกฎหมายอย่าง
เป็นรูปธรรมในอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ เช่น การบังคับให้ทุกโรงงานปูนซีเมนต์มีการนําระบบการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้ในปี ค.ศ. 2011 เป็นต้น  
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการศึกษา 

     ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินการศึกษาของโครงการซึ่งถูกกําหนดข้ึนมาเพื่อใหทราบถึง
รายละเอียดวิธีดําเนินการศึกษาศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช และใชเปนแนวทางในการ
ดําเนินการของโครงการ ประกอบดวย ระเบียบวิธีการศึกษา แผนผังการศึกษาวิจัยศักยภาพการนําความ
รอนท้ิงกลับมาใชและคําอธิบาย การคัดเลือกกลุมอุตสาหกรรม การสํารวจและเขาสัมภาษณสถาน
ประกอบการ การเขาสัมภาษณผูผลิตจําหนายเทคโนโลย ีการสงแบบสอบถาม 

3.1 ระเบียบวิธีการศึกษา 

3.1.1 แนวคิดในการศึกษาและวิเคราะหขอมูล 

ท่ีปรึกษาวางแผนการรวบรวมขอมูลเพื่อใหไดผลการวิจัยท่ีตองการดังนี้ 

 

รูปท่ี 3-1  แนวคิดในการดําเนินการศึกษา 

3.1.2 แนวคิดในการกําหนดข้ันตอนการศึกษา 

ท่ีปรึกษาจะแบงข้ันตอนการศึกษาอยางสอดรับกันเปน 5 ข้ันตอนไดแก 

ข้ันตอนท่ี 1 การรวบรวมขอมูล ไดแกการศึกษางานวิจัยของตางประเทศ 

ข้ันตอนท่ี 2 การเลือกกลุมตัวอยางและสํารวจเก็บขอมูลผูเกี่ยวของทุกสวน 

ข้ันตอนท่ี 3 การประเมินศักยภาพและวิเคราะหทางเลือกในการปรับปรุง 

ข้ันตอนท่ี 4 การกําหนด/บงช้ีปญหาอุปสรรค 

ข้ันตอนท่ี 5 การจัดทําแผนงานสงเสริมและการขยายผล 
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การกําหนดข้ันตอนและผลลัพธท่ีตองการในแตละข้ัน จะทําใหมีการดําเนินงานครอบคลุม และ
บรรลุวัตถุประสงคท่ีต้ังไว  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-3 

แผนผังการศึกษาวิจัยศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

 

 

 

รูปท่ี 3-2 แผนผังการศึกษาวิจัยศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
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3.2 ข้ันตอนและขอบเขตการดําเนินการวิจัยศึกษา     
ประกอบดวย 5 ข้ันตอนหลักดังตอไปนี้ 

3.2.1.การรวบรวมขอมูลท่ีครอบคลุม ประกอบดวย  
      3.2.1.1 การศึกษาทบทวนแนวทาง (Literature Review) ในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใน
ตางประเทศ ในแตละประเภทอุตสาหกรรม 
      3.2.1.2 การศึกษากลุมอุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพดานความรอนท้ิง 
      3.2.1.3 การคัดเลือกกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพดานความรอนท้ิง เพื่อทําการศึกษารายละเอียด
ตอไป และจัดกลุมประเภทอุตสาหกรรมและอาคารท่ีมีศักยภาพ ออกเปนกลุมยอยและคัดเลือกประเภท 
(sector) ท่ีมีศักยภาพสูงในแตละกลุม โดยคัดเลือกใหไดจํานวน 10 กลุม 

3.2.2. การสํารวจขอมูลภาคสนาม ประกอบดวย 
     3.2.2.1 เขาสัมภาษณสภาอุตสาหกรรม สมาคมอุตสาหกรรม เพื่อใหทราบภาพรวมของการนํา 
เทคโนโลยีนําความรอนท้ิงมาใชในกลุมอุตสาหกรรมนั้นๆ 
     3.2.2.2 คัดเลือกโรงงาน/อาคาร ตัวอยางเขาสํารวจและสัมภาษณขอมูลความรอนท้ิงท่ีมีในสถาน
ประกอบการ และความเห็นของสถานประกอบการ รวม 30 สถานประกอบการ 
     3.2.2.3 เขาสัมภาษณบริษัทท่ีจําหนายเทคโนโลยี เพื่อใหทราบถึงขนาดการลงทุน และประเมินความ 
คุมคาของการปรับปรุง รวมถึงเสนอทางเลือกของเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใชในแตละประเภทอุตสาหกรรม 
และวิเคราะหความคุมคาเปรียบเทียบระหวางทางเลือกตางๆ 
     3.2.2.4 สงแบบสอบถามจํานวน 500 สถานประกอบการ เพื่อประเมินสถานะปจจุบันการใชความ
รอนท้ิงในปจจุบัน 

3.2.3 การประเมินศักยภาพและทางเลือก ประกอบดวย 
    3.2.3.1 การกําหนดตัวช้ีวัดความรอนท้ิงท่ีมีอยูในแตละอุตสาหกรรม เปรียบเทียบกับความเปนไปได
ท่ีจะนํากลับมาใชในทางทฤษฎี หรือขอมูลอางอิงจากตางประเทศ 
    3.2.3.2 ประเมินศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในแตละกลุมอุตสาหกรรม  
    3.2.3.3 ประเมินศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในกลุมผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยีดาน
ความรอนท้ิง 
    3.2.3.4 ประเมินศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชดวยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในแตละกลุม
อุตสาหกรรม 

3.2.4. การกําหนดปญหาและอุปสรรค ประกอบดวย 
    3.2.4.1 จัดประชุมกลุมยอย (Focus Group) กับผูประกอบการในกลุมอุตสาหกรรมตางๆ ผูผลิต
เทคโนโลยีและผูท่ีเกี่ยวของ 
    3.2.4.2 วิเคราะหปญหาและอุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
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3.2.5. การขยายผลและสงมอบงาน  
     3.2.5.1 จัดทําแผนงานสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชท่ีครอบคลุมทุกองคประกอบ ท้ังดาน
เทคโนโลยีและนโยบาย 
     3.2.5.2. การนําไปขยายผล ท่ีปรึกษาจะจัดประชุมวิชาการระหวางการศึกษา เพื่อรับทราบผล
การศึกษาและใหขอเสนอแนะ และเมื่อผลการศึกษาแลวเสร็จก็จะจัดประชุมนําเสนอตอคณะกรรมการ 
และหนวยงาน ผูเกี่ยวของ และสงมอบใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบ/โรงงานท่ีเขารวม เพื่อใหนําไปใช
ประโยชนตอไป 
 

3.3 การคัดเลือกลุมอุตสาหกรรม 
เนื่องจากโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารธุรกิจมีจํานวนมาก จึงจําเปนตองมีการประเมินศักยภาพ

เพื่อคัดเลือกกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีความสําคัญเปนตัวแทนของศักยภาพของอุตสาหกรรมท้ังประเทศ โดย
ในกลุมอุตสาหกรรมท่ีคัดเลือกมานั้นควรมีผลรวมของการใชพลังงานครอบคลุมถึงรอยละ 80 ของท้ัง
ประเทศ นอกจากนี้ยังควรเปนกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการผลิตมีความคลายคลึงกันเพื่อสะดวกตอ
การศึกษาและขยายผลตอไป 

3.3.1 วิธีการคัดเลือก 
การศึกษาศักยภาพความรอนท้ิงในภาพรวมของประเทศทางคณะผูวิจัยทําการคัดเลือกลุม

อุตสาหกรรม โดยใชวิธีการใหคะแนนประเมินตามศักยภาพ มีหลักเกณฑการพิจารณา ดังตอไปนี้ 
1. ปริมาณพลังงานท่ีใชในกระบวนการผลิตของแตละกลุมอุตสาหกรรม เนื่องจากการใชปริมาณ

พลังงานท่ีสูงยอมไดรับผลประหยัดท่ีสูงในการปรับปรุง 
2. ความคลายคลึงกันของกระบวนการผลิตในแตละอุตสาหกรรม เพื่อการขยายผลท่ีชัดเจนใน

การดําเนินการปรับปรุงและการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
3. ศักยภาพความรอนท้ิง โดยพิจารณาจากระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิงท่ีปลอยออกมาใน

กระบวนการผลิต และความรอนท้ิงนั้นตองมีความเปนไปไดท่ีจะดําเนินการกูคืน 
เกณฑการใหคะแนน ถาผูวิจัยแบงระดับคะแนนออกเปน 1-4 คะแนน โดยพิจารณาลําดับคะแนน

ในแตละหลักเกณฑตามศักยภาพ ดังนี้ 

1. ปริมาณพลังงานท่ีใช มีระดับคะแนนต้ังแต 1-4 ดังนี ้
0-500   ktoe = 1 คะแนน 

501-1,000  ktoe = 2 คะแนน 

1,000-1,500  ktoe = 3 คะแนน 

>1,501   ktoe = 4 คะแนน 

2.  ความคลายคลึงกันของกระบวนการผลิต พิจารณาจํานวนความหลากหลายของผลิตภัณฑและอุปกรณ
ในการผลิต  โดยมีระดับคะแนนต้ังแต 1-4 ดังนี้ 

ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต มีความหลากหลายมาก   = 1 คะแนน 

ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต มีความหลากหลายปานกลาง  = 2 คะแนน 
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      ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต มีความหลากหลายเล็กนอย   = 3 คะแนน 

ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต มีคลายคลึงกันหรือเปนชนิดเดียวกัน  = 4 คะแนน 

3.  ศักยภาพความรอนท้ิง  พิจารณาระดับอุณหภูมิตามความสามารถการนํากลับมาใชโดยอางอิงคระดับ
อุณหภูมิจากการศึกษางานวิจัยในตางประเทศ  โดยมีระดับคะแนนต้ังแต 1-4 ดังนี้ 

ความสามารถการนํากลับมาใชและระดับอุณหภูมิ ตํ่าท่ีสุด (<100oC)   = 1 คะแนน 

ความสามารถการนํากลับมาใชและระดับอุณหภูมิ ตํ่า (100-250oC)  = 2 คะแนน 

 ความสามารถการนํากลับมาใชและระดับอุณหภูมิ ปานกลาง (250-650oC) = 3 คะแนน 

ความสามารถการนํากลับมาใชและระดับอุณหภูมิ สูง (>650oC)   = 4 คะแนน 

 
3.3.2 ผลการศึกษา 

การคัดเลือกกลุมอุตสาหกรรมจากปริมาณพลังงานรวมในแตละกลุมอุตสาหกรรมตางๆ โดย
พิจารณาคัดเลือกกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีการใชพลังงานสูง ทางคณะผูวิจัยไดรวมรวมขอมูลจากฐานขอมูล
โรงงานควบคุมของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนจัดทําเปนแผนภูมิพายเพื่อเปรียบเทียบสัดสวนการใช
พลังงานของกลุมอุตสาหกรรมใหญตางๆในหนวย ktoe แสดงขอมูลดังรูปท่ี 3-3 [12]  

 

รูปท่ี 3-3 การใชพลังงานรวมในแตละกลุมอุตสาหกรรมใหญในหนวย ktoe 

จากรูปท่ี 3-3 พบวาจากอุตสาหกรรมท้ังหมด 10 กลุม กลุมท่ีมีความนาสนใจและมีการใช
พลังงานต้ังแตมากท่ีสุดจนถึงนอยท่ีสุด ไดแก อุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมอโลหะ อุตสาหกรรมผลิตภัณฑจากโลหะ อุตสาหกรรมโลหะพื้นฐาน 
อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมส่ิงทอ อุตสาหกรรมไม และอื่นๆ ซึ่งในแตละกลุมอุตสาหกรรมจะมีการ
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แยกยอยการใชพลังเปนอุตสาหกรรมตางๆอีก ยกตัวอยางเชนกลุมอุตสาหกรรมอาหาร สามารถแยก
ออกเปน อุตสาหกรรมน้ําตาล อุตสาหกรรมอาหารกระปอง อุตสาหกรรมอาหารแชแข็ง อุตสาหกรรม
เครื่องด่ืม อุตสาหกรรมธัญพืช และอื่นๆ ปริมาณพลังงานของกลุมอุตสาหกรรมยอยในแตละกลุม
อุตสาหกรรม แสดงในรูปท่ี 3-4 ถึง 3-9  

 

รูปท่ี 3-4 การใชพลังงานรวมในอุตสาหกรรมยอยในกลุมอุตสาหกรรมอาหาร ในหนวย ktoe 

 

รูปท่ี 3-5 การใชพลังงานรวมในอุตสาหกรรมยอยในกลุมอุตสาหกรรมกระดาษ ในหนวย ktoe 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-8 

 

รูปท่ี 3-6 การใชพลังงานรวมในอุตสาหกรรมยอยในกลุมอุตสาหกรรมเคมี ในหนวย ktoe 

 

 

รูปท่ี 3-7 การใชพลังงานรวมในอุตสาหกรรมยอยในกลุมอุตสาหกรรมอโลหะ ในหนวย ktoe 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-9 

 

รูปท่ี 3-8 การใชพลังงานรวมในอุตสาหกรรมยอยในกลุมอุตสาหกรรมโลหะพื้นฐาน ในหนวย ktoe 

 

 

รูปท่ี 3-9 การใชพลังงานรวมในอุตสาหกรรมยอยในกลุมอุตสาหกรรมผลิตภัณฑโลหะ ในหนวย ktoe 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-10 

จากรูปท่ี 3-4- ถึง 3-9 แสดงปริมาณการใชพลังงานรวมของกลุมอุตสาหกรรมยอยในแตละกลุม
อุตสาหกรรมใหญ รวมถึงสัดสวนการใชพลังงานอยางชัดเจน จากนั้นทางคณะผูวิจัยไดนําขอมูลไป
พิจารณาการใหคะแนน 

 การใหคะแนนความคลายคลึงกันในกระบวนการผลิตในแตละกลุมอุตสาหกรรมนั้นทางคณะผูวิจัย
ไดศึกษารายละเอียดขอมูลอุปกรณและกระบวนการผลิตท่ีมีความรอนท้ิงของแตละกลุมอุตสาหกรรม จาก
ขอมูลทางเว็บไซดและจากการสอบถามผูเช่ียวชาญรวมถึงการเขาสัมภาษณสมาคมของกลุมอุตสาหกรรม
บางกลุมเพื่อนํามาใหคะแนนตามความคลายคลึงกันตามความเหมาะสม รวมไปถึงการนําขอมูลท่ีไดการให
คะแนนศักยภาพความรอนท้ิงโดยเปรียบเทียบอุปกรณของแตละกลุมอุตสาหกรรมกับตารางอุณหภูมิแหลง
ปลอยความรอนท้ิงตารางท่ี 3-1 [3] 

ตารางท่ี 3-1  แหลงความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ปานกลาง และตํ่า [3] 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-11 

ผลการใหคะแนนตามเกณฑการพิจารณาท้ัง 3 ขอ แสดงในตารางท่ี 3-2  

ตารางท่ี 3-2  ตารางแสดงขอมูลการใหคะแนนในกลุมอุตสาหกรรมตางๆ 

 

3.3.3 สรุปผลการคัดเลือก 

กลุมอุตสาหกรรมท่ีมีคะแนนในชวง 7-12 คะแนน เปนกลุมท่ีมีคะแนนสูงและไดรับการพิจารณา 
ไดแก กลุมอุตสาหกรรมท่ีมีความรอนท้ิงอุณหภูมิสูงท้ังหมด 5 กลุมอุตสาหกรรม กลุมท่ีมีความรอนท้ิง
อุณหภูมิปานกลางและอุณหภูมิตํ่าบางกลุม ท้ังนี้ในสวนของกลุมอุตสาหกรรมท่ีอยูในอุณหภูมิระดับปาน
กลางและตํ่าท่ีไดคัดเลือกมานั้นพบวาหลักๆของอุปกรณท่ีปลอยความรอนท้ิงจากการใชไอน้ําจึงนํามารวม
เปนกลุมอุตสาหกรรมท่ีใชหมอไอน้ําและมีการใชไอน้ํา นอกจากนี้ยังพบวาในภาคอาคารธุรกิจนั้นมีการใช
พลังงานสูงจึงไดรับการพิจารณาโดยถือวาอยูในกลุมอุณหภูมิระดับตํ่า ดังแสดงในตารางท่ี 3-3 

ตารางท่ี 3-3 แสดงกลุมเปาหมายท่ีตองการทําการศึกษา 

 

  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-12 

ดังนั้นสรุปผลการคัดเลือกกลุมอุตสาหกรรมท่ีนํามาศึกษาศักยภาพความรอนท้ิงโดยรวมของท้ัง
ประเทศตอไป มีท้ังหมด 9 กลุม ดังนี้ 

1. อุตสาหกรรมเหล็ก 
2. อุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา 
3. อุตสาหกรรมหลอโลหะ 
4. อุตสาหกรรมแกวและกระจก 
5. อุตสาหกรรมซิเมนต 
6. อุตสาหกรรมปโตรเคมี 
7. อุตสาหกรรมเซรามิก 
8. อุตสาหกรรมท่ีใชหมอน้ําและไอน้ําความดันตํ่า ไดแก น้ําตาล อาหารกระปอง กระดาษและเยือ่

กระดาษ ส่ิงทอ และประกอบรถยนต   
9. อาคารธุรกจิ 

 
3.4 การเขาสัมภาษณและสํารวจ  

การเขาสัมภาษณและสํารวจ ประกอบดวย 3 สวน ไดแก การเขาสัมภาษณสมาคมหรือตัวแทน
กลุมอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ และการเขาสํารวจสถานประกอบการอุตสาหกรรมและอาคาร โดยเนื้อหา
การสัมภาษณเกี่ยวของกับกระบวนการผลิต เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความรอนท้ิง อุณหภูมิความรอนท้ิง 
และแนวทางการนําความรอนท้ิงกลับมาใช รวมถึงปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการ และการ
สัมภาษณผูผลิต จําหนายเทคโนโลยี 

3.4.1  การเขาสัมภาษณสมาคมหรือตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของ 

          เขาสัมภาษณ สมาคมหรือตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ เกี่ยวกับกระบวนการผลิต อุปกรณ
ท่ีมีความรอนท้ิง อุณหภูมิความรอนท้ิง และแนวทางการนําความรอนท้ิงกลับมาใช รวมถึงปญหาหรือ
อุปสรรคในการดําเนินการ โดยสมาคมหรือตัวแทนกลุมอุตสาหกรรมท่ีเขาสัมภาษณประกอบดวย  

1. สถาบันเหล็กและเหล็กกลาแหงประเทศไทย        (อุตสาหกรรมเหล็ก)  
2. สมาคมอุตสาหกรรมหลอโลหะไทย                   (อุตสาหกรรมหลอโลหะ)  
3. บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคัล จํากัด (มหาชน)     (อุตสาหกรรมปโตรเคมี) 
4. บริษัท ทีพีไอ โพลีน จํากัด (มหาชน)                 (อุตสาหกรรมปูนซีเมนต) 
5. บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จํากัด (มหาชน)          (อุตสาหกรรมแกวและกระจก) 

3.4.2 การเขาสํารวจสถานประกอบการและอาคารธุรกิจ 

จากการเขาสัมภาษณเกี่ยวกับกระบวนการผลิตในแตละอุตสาหกรรม เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความ
รอนท้ิง รวมถึงอุณหภูมิความรอนท้ิง แนวทางการนําความรอนท้ิงกลับมาใช และปญหาหรืออุปสรรคตางๆ
ในการดําเนินการและสํารวจสถานประกอบการตางๆ ซึ่งประกอบดวยโรงงานขนาดใหญ (การใชพลังงาน
รวมต้ังแต 20 ลานเมกะจูลข้ึนไป ) จํานวน  30  แหง อาคารธุรกิจ 1 แหง และโรงงานขนาดเล็ก (การใช
พลังงานรวมตํ่ากวา 20 ลานเมกะจูล)  จํานวน 18  แหง  โดยแบงตามประเภทอุตสาหกรรมไดดังนี้ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-13 

โรงงานขนาดใหญท่ีเขาสัมภาษณแบงตามประเภทอุตสาหกรรมตางๆ ดังนี้ 

1. อุตสาหกรรมหลอโลหะ 5 แหง 
2. อุตสาหกรรมปโตรเคมี 4 แหง  
3. อุตสาหกรรมปูนซีเมนต 3 แหง  
4. อุตสาหกรรมเหล็ก 3 แหง  
5. อุตสาหกรรมแกวและกระจก 3 แหง  
6. อุตสาหกรรมเซรามิก 3 แหง  
7. อุตสาหกรรมส่ิงทอ 3 แหง  
8. อุตสาหกรรมผลิตไฟฟา 2 แหง  
9. อุตสาหกรรมกระดาษ 2 แหง  
10. อุตสาหกรรมอาหาร 1 แหง  
11. อุตสาหกรรมน้ําตาล 1 แหง  
12. อุตสาหกรรม และอาคารประเภทโรงแรม 1 แหง  

โดยมีรายช่ือโรงงานขนาดใหญและอาคารธุรกิจท่ีเขาสํารวจ ดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 3-4 รายช่ือสถานประกอบการขนาดใหญและอาคารธุรกิจท่ีเขาสํารวจ 

รายช่ือสถานประกอบการ 
ประเภท

อุตสาหกรรม 
วันท่ีเขาสัมภาษณ 

1.บริษัท แอลเมท ไทย จํากัด                                       หลอโลหะ 22 ตุลาคม 2557 

2.บริษัท ไทยบราส อินดัสตรี จํากัด หลอโลหะ 5 พฤศจิกายน 2557 

3.บริษัท นครหลวงพัฒนาวิศวกิจจํากัด หลอโลหะ 21 ตุลาคม 2557 

4.บริษัท แคป ซี อี แอล จํากัด หลอโลหะ 5 พฤศจิกายน 2557 

5.บริษัท บูรพาเหล็กกลา จํากัด หลอโลหะ 6 ตุลาคม 2557 

6.บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จํากัด (มหาชน)  

   สาขาท่ี 5   

ปโตรเคมี 29 ตุลาคม 2557 

7.บริษัท ศักด์ิไชยสิทธิ จํากัด ปโตรเคมี 30 ตุลาคม 2557 

8.โรงกล่ันน้ํามันบางจาก ปโตรเคมี 27 ตุลาคม 2557 

9.บริษัท ระยองโอเลฟนส จํากัด  ปโตรเคมี 29 กันยายน 2557 

10.บริษัท ภูมิใจไทยซีเมนต จํากัด ปูนซีเมนต 24 ตุลาคม 2557 

11.บริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด (มหาชน) (ทาหลวง) ปูนซีเมนต 24 ตุลาคม 2557 

12.บริษัท ปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด (มหาชน)  

     (โรงงาน 3) 

ปูนซีเมนต 25 ตุลาคม 2557 

13.บริษัท กรุงเทพผลิตเหล็ก จํากัด (มหาชน)  เหล็ก 1 พฤศจิกายน 2557 

14.บริษัท แปซิฟกไพพ จํากัด (มหาชน) เหล็ก 7 ตุลาคม 2557 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 3-14 

รายช่ือสถานประกอบการ 
ประเภท

อุตสาหกรรม 
วันท่ีเขาสัมภาษณ 

15.บริษัท สยามสตีล กัลวาไนซิ่ง จํากัด เหล็ก 14 ตุลาคม 2557 

16.บริษัท โอเชียนกลาส จํากัด (มหาชน) แกวและกระจก 8 ตุลาคม 2557 

17.บริษัท อุตสาหกรรมทําเครื่องแกวไทย จํากัด (มหาชน)   แกวและกระจก 10 ตุลาคม 2557 

18.บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จํากัด (มหาชน)  แกวและกระจก 17 ตุลาคม 2557 

19.หางหุนสวนจํากัด กระเบ้ืองไทย  เซรามิก 4 พฤศจิกายน 2557 

20.บริษัท ไทยอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผา จํากัด เซรามิก 4 พฤศจิกายน 2557 

21.บริษัท โสสุโก  เซรามิค  จํากัด เซรามิก 20 กันยายน 2557 

22.บริษัท ไทยกุลแซ จํากัด ส่ิงทอ 6 พฤศจิกายน 2557 

23.บริษัท เค เวิลด เท็กซไทล จํากัด ส่ิงทอ 4 พฤศจิกายน 2557 

24.บริษัท เพรสทีจพลัส จํากัด ส่ิงทอ 17 ตุลาคม 2557 

25.บริษัท สมุทรปราการ โคเจนเนอเรช่ัน จํากัด ผลิตไฟฟา 8 ตุลาคม 2557 

26.โรงไฟฟาบางปะกง ผลิตไฟฟา 14 ตุลาคม 2557 

27.บริษัท กระดาษสหไทย จํากัด (มหาชน) กระดาษ 16 ตุลาคม 2557 

28.บริษัท ด๊ับเบ้ิล เอ (1991) จํากัด (มหาชน) กระดาษ 5 พฤศจิกายน 2557 

29.บริษัท ไทยยูเนียนโฟเซนต จํากัด อาหาร 22 ตุลาคม 2557 

30.บริษัท สหการน้ําตาลชลบุรี จํากัด น้ําตาล 31 ตุลาคม 2557 

31.โรงแรมแกรนด เมอรเคียวฟอรจูน โรงแรม 20 ตุลาคม 2557 
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    โรงงานขนาดเล็กท่ีเขาสัมภาษณแบงตามประเภทอุตสาหกรรมตางๆดังนี ้
  1. อุตสาหกรรมอาหาร  6 แหง  
  1. อุตสาหกรรมหลอโลหะ 4 แหง 

2. อุตสาหกรรมเซรามิก   4 แหง  
3. อุตสาหกรรมส่ิงทอ  4 แหง  

ตารางท่ี 3-5 รายช่ือสถานประกอบการขนาดเล็กท่ีเขาสํารวจ 

รายช่ือสถานประกอบการ 
ประเภท

อุตสาหกรรม 
วันท่ีเขาสัมภาษณ 

1. บริษัท รัฐชานนท แคนนิ่ง จํากัด อาหาร (กระปอง) 16 มีนาคม 2558 

2. บริษัท สยามคาสต้ิง จํากัด หลอโลหะ 17 มีนาคม 2558 

3. บริษัท ลีบราเดอร ดีเวลลอปเมนท จํากัด หลอโลหะ 18 มีนาคม 2558 

4. บริษัท ตงไฮเซรามิค จํากัด เซรามิก 19 มีนาคม 2558 

5. บริษัท เอเซียติค อุตสาหกรรมเกษตร จํากัด อาหาร (กระปอง) 20 มีนาคม 2558 

6. บริษัท สแตนดารด อินซูเรเตอร จํากัด เซรามิก 24 มีนาคม 2558 

7. หางหุนสวนจํากัด ดาราอุตสาหกรรมส่ิงทอ ส่ิงทอ 25 มีนาคม 2558 

8. บริษัท ไอ.เอส.โอ.สตีล (ประเทศไทย) จํากัด หลอโลหะ 27 มีนาคม 2558 

9(1). บริษัท เจดีฟูดสโปรดัค จํากัด (สมุทรสาคร) อาหาร 31 มีนาคม 2558 

9(2) . บริษัท เจดีฟูดสโปรดัค จํากัด (สมุทรสงคราม) อาหาร 2 เมษายน 2558 

10. บริษัท เซอรา จํากัด เซรามิก 7 เมษายน 2558 

11. บริษัท ศรีไทยไพศาลโลหะการ  หลอโลหะ 7 เมษายน 2558 

12. บริษัท เฟสท แคน ฟูดส จํากัด อาหาร (กระปอง) 8 เมษายน 2558 

13. บริษัท จอมธนา จํากัด อาหาร 9 เมษายน 2558 

14. บริษัท วาย.ยู.ดี.เท็กซไทล จํากัด ส่ิงทอ 27 เมษายน 2558 

15. บริษัท คารเปท อินเตอรแนช่ันแนล ไทยแลนด จํากัด ส่ิงทอ 29 เมษายน 2558 

16. หจก.สหมิตรแปงมัน ชลบุรี อาหาร (แปงมัน) 16 พฤษภาคม 2558 

17. บริษัท แสนทวีอินเตอรกรุป จํากัด ส่ิงทอ 26 พฤษภาคม 2558 

18 .บริษัท สุขภัณฑไฮโดร  เซรามิก 16 มิถุนายน 2558 
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3.4.3 การเขาสัมภาษณผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยี 

เขาสัมภาษณผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยี เพื่อใหทราบถึง ภาพรวมของตลาด ความ

คุมคาในการลงทุน ความพรอมในการผลิตและติดต้ังใชงาน กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพ รวมถึงปญหาและ

อุปสรรคตางๆ   ซึ่งไดเขาสัมภาษณผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยีจํานวน 6 แหง ประกอบดวย 

ตารางท่ี 3-6 รายช่ือผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยีท่ีเขาพบ 

39รายช่ือผูผลิตจําหนายเทคโนโลยี 39ประเภทเทคโนโลยี 39วันท่ีเขาสัมภาษณ 

391. 39บริษัท ยูที เอ็นจิเนียริ่ง อินเตอรเนช่ันแนล         Heat Exchanger 6 พฤศจิกายน 2557 

392. 39บริษัท กรีนเทคโซลูช่ัน จํากัด ระบบผลิตไฟฟา 12 พฤศจิกายน 255739 (เชา) 

393. 39บริษัท อัลฟา-ลาวาล (ไทยแลนด) จํากัด Heat Exchanger 12 พฤศจิกายน 255739 (บาย) 

394. 39บริษัท โกลดมารกเทค จํากัด ระบบผลิตไฟฟา    18 พฤศจิกายน 2557 

395. 39บริษัท ไทยเบิรนเนอร อินดัสเตรียล ฮีต จํากัด Burner 39          แบบสอบถาม 

396. 39บริษัท เคเอสพี พรีซิช่ัน เทคโนโลยี่ จํากัด Burner 39         แบบสอบถาม 

 

3.5  การสงแบบสอบถาม  

เพื่อใหไดขอมูลในวงกวาง   ผูวิจัยมีการจัดสงแบบสอบถามรวมกับการเขาสํารวจในขอ 3.4  ใน
แบบสอบถามจะเกี่ยวของกับการใชพลังงานและการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับกลุมอุตสาหกรรม
ตางๆ ท่ีไดคัดเลือกแลววามีศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช และไดมีการสงแบบสอบถามไปยัง
ผูทรงคุณวุฒิเพื่อใหชวยพิจารณาความถูกตองเหมาะสมของเนื้อหาอีกดวย ซึ่งเนื้อหาในแบบสอบถาม
ประกอบดวย  

1 ขอมูลเบ้ืองตน โดยขอมูลท่ีตองการประกอบดวย ประเภทผลผลิต เวลาท่ีใชในการผลิต กําลัง
การผลิต และผลผลิตจริง เพื่อตองการทราบประเภทผลผลิต กําลังผลิตตอป ปริมาณผลผลิต และช่ัวโมงท่ี
ทําการผลิตตอป  

2. ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิง โดยขอมูลท่ีตองการประกอบดวย ปริมาณพลังงาน
ไฟฟาท่ีใชในป 2556 และปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชในการผลิตป 2556 หลังจากนั้นจะนําคาท่ีไดมาทําการหา
คาการใชพลังงานตอหนวยผลผลิต (Specific Energy Consumption : SEC) ตอไป 

3. แหลงความรอนท้ิง โดยขอมูลท่ีตองการประกอบดวย  

• เครื่องจักรอุปกรณท่ีเปนแหลงความรอนท้ิง  

• อุณหภูมิภายในเครื่องจักรอุปกรณ 

• พิกัดการผลิตของเครื่องจักรอุปกรณ  

• ปริมาณการผลิตจริง  

• อุณหภูมิความรอนท่ีปลอยท้ิงกอนนํากลับมาใช  

• เทคโนโลยีท่ีใชในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช  
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• การผลิตลมรอน การผลิตน้ํารอน ระบบน้ําระบายความรอน การผลิตน้ําเย็น  

• แผนในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช  
         จุดประสงคของแบบสอบถามในหัวขอนี้เพื่อตองการทราบรายละเอียดของเครื่องจักร/อุปกรณท่ี
เปนแหลงกําเนิดความรอนท้ิง และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาปริมาณความรอนท้ิงรวมของโรงงาน 
พรอมกับสํารวจวามีการใชเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชแลวหรือไมอยางไร และพิจารณาตอไป
วาปริมาณความรอนท้ิงท่ีมีอยูหรือท่ีเหลือจากกลับมาใชใหมมีความเหมาะสมกับเทคโนโลยีการนําความ
รอนท้ิงกลับมาใชประเภทใดหรือแบบใดมากท่ีสุด 

4. ปญหาอุปสรรคและขอเสนอแนะ เนื้อหาของข้ันตอนนี้ประกอบดวยการวิเคราะหความสําคัญ
ของปญหาดานตางๆ ไดแก  

• ขาดความรูในการปรับปรุง  

• ขาดเงินลงทุน  

• ขาดเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใช  

• ติดขอกฎหมายหรือ กฎระเบียบ  

• แหลงท่ีจะนําความรอนท้ิงไปใช  

• ความคุมคา  

• สถานท่ีติดต้ัง  

• การหยุดการผลิตเพื่อปรับปรุง  

• ปญหาอื่นๆ  
       โดยมีเกณฑการใหคะแนนท้ังหมด 6 ระดับ ต้ังแตปญหามากท่ีสุดจนถึงไมมีปญหา โดยมี
จุดประสงคเพื่อนําประเด็นของปญหาและอุปสรรคตางๆมาประเมินวา ปญหาใดมีน้ําหนักหรือ
ความสําคัญมากท่ีสุดและเรียงลําดับไปจนถึงนอยท่ีสุด เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดในเชิงนโยบาย 
รวมถึงปญหาตางๆกับความเหมาะสมในการเลือกใชเทคโนโลยีตางๆตอไป 

จากการสงแบบสอบถามไปยังสถานประกอบการตางๆเพื่อขอขอมูลจํานวนประมาณ 700 แหง 
ปรากฏวามีสถานประกอบการท่ีสงแบบสอบถามกลับมาจํานวน 157 แหง และมีแบบสอบถามท่ีขอมูล
ครบถวนเพียงพอท่ีจะทําการวิเคราะหขอมูลดานความรอนท้ิงจํานวน 117 แหง โดยแบงเปนกลุม
อุตสาหกรรมตางๆ ดังตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 3-7 จํานวนโรงงานท่ีตอบแบบสอบถาม 

 

 

 

ลําดับท่ี ประเภทอุตสาหกรรม จํานวนโรงงาน 
1 เหล็กรีดรอน 11 
2 เหล็กรีดเย็น 4 
3 ปโตรเคมี 12 
4 ผลิตไฟฟา  24 
5 หลอโลหะ 9 
6 กระดาษ 8 
7 ส่ิงทอ 8 
8 น้ําตาล 19 
9 อาหารกระปอง 7 
10 แกวและกระจก 11 
11 เซรามิก 3 
12 ปูนซีเมนต 1 

 รวม 117 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 4-1 

 

บทท่ี 4 

การศึกษาเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

4.1 นิยาม 

 ความรอนท้ิง หรือ Waste heat ในท่ีนี้หมายถึง พลังงานท่ีไหลออกไปพรอมกับกระแสของ
อากาศ กาซไอเสีย ของเหลว ท่ีออกไปจากขอบเขตของอาคารหรือโรงงาน สูส่ิงแวดลอม ซึ่งพลังงาน
เหลานั้นในท่ีสุดไมไดถูกนํามาใชประโยชน ตัวอยางของความรอนท้ิงดังกลาว ไดแก 

- กาซไอเสียจากอุปกรณท่ีมีการเผาไหม เชนอุตสาหกรรม หมอไอน้ํา 
- กาซหรือลมรอนจากกระบวนการผลิต 
- น้ําระบายความรอน 
- ความรอนจากผิวรอนของเครื่องจักร หรือผลิตภัณฑ แลวถายเทใหกับอากาศ โดยการเผาหรือ

แผรังสี 
ความรอนท้ิงมักแบงตามชวงอุณหภูมิซึ่งจะแสดงถึงศักยภาพในการนําไปใชงาน ซึ่งมาตรฐานใน

การแบงชวงอุณหภูมิความรอนท้ิงคอนขางใกลเคียงกัน ในการศึกษานี้จะใชหนวยอุณหภูมิตาม SI ดังนี้ 
- ความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ชวงอุณหภูมิ ตํ่ากวา 250°C 
- ความรอนท้ิงอุณหภูมิปานกลาง ชวงอุณหภูมิ ต้ังแต 250 ถึง 500°C 
- ความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ชวงอุณหภูมิ เกินกวา 500°C 

ขณะเดียวกันการนําความรอนท้ิงมาใช จําเปนตองมีแหลงรับความรอนหรือ Heat sink ซึ่งไดแก 
กระบวนการท่ีมีการทําความรอนท่ีโรงงานตองใช เชนการผลิตน้ํารอน การผลิตอากาศรอน การใหความรอน
ช้ินงาน ในท่ีนี้จะแบงแหลงใชความรอนออกเปน 3 ชวงไดแก 

- แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ตองการอุณหภูมิ ตํ่ากวา 150°C 

- แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิปานกลาง ตองการอุณหภูมิ ในชวง 150 ถึง 250°C 
- แหลงรับความรอนท้ิงอุณหภูมิสูง ตองการอุณหภูมิท่ีเกิน 500°C 

 

4.2 ปจจัยท่ีควรพิจารณาในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช [3] 

ในการประเมินความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช จะตองพิจารณาตัวแปรปจจัยท่ี
เปนลักษณะเฉพาะของแหลงความรอนท้ิงและแหลงรับความรอนท่ีความรอนจะถูกถายเท โดยปจจัย
สําคัญๆ ท่ีมีผลตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช มีดังนี้  

• ปริมาณความรอนท้ิง (Heat quantity) 

• คุณภาพ/ระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิง (Heat temperature/Quality)  

• องคประกอบ (Composition) ของความรอนท้ิง 

• อุณหภูมิข้ันตํ่าสุดท่ียอมรับได และ 

• ช่ัวโมงการทํางาน (Operating Schedule) ความพรอม (availability) และระบบการ
ขนสงโลจิสติกส (Logistics)  
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 ปจจัยตางๆ นี้ใชการวิเคราะหหาปริมาณและคุณภาพของความรอนท้ิง และใชในการวิเคราะห
ความเหมาะสมเปนไปไดของวัสดุท่ีนํามาใช และขอจํากัดในการออกแบบ ตัวอยางเชน การกัดกรอนของ
สารตัวอยางในการถายเทความรอน เปนส่ิงท่ีควรนํามาพิจารณาประกอบในการนําความรอนท้ิงกลับมา   
ใชงาน แมวาความรอนท้ิงนั้นจะมีปริมาณและคุณภาพท่ียอมรับได โดยหลักในการพิจารณาปจจัยท่ีมีผล
ตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชน ดังนี้  

4.2.1 ปริมาณความรอนท้ิง (Heat Quantity)  

 เปนการวัดปริมาณของพลังงานในความรอนท้ิง ท่ีสามารถนํามาใชประโยชนได โดยปริมาณความ
รอนท้ิง จะข้ึนอยูกับท้ังอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิงมวลของแหลงความรอนท้ิง ดังสมการ  

  E = m h(t) 

 เมื่อ E    เปนพลังงานความรอนท้ิงท่ีสูญเสีย ในหนวย Btu/ชม.  

  m   เปนอัตราการไหลเชิงมวลของแหลงความรอนท้ิง ในหนวย lb/ชม. 

h(t) เปนคาเอนทัลปจําเพาะของความรอนท้ิง ในหนวย Btu/lb ซึ่งจะมีคาข้ึนอยูกับระดับ
อุณหภูมิ โดยในการศึกษาของ U.S นี้ จะคํานวณคาเอนทัลปของความรอนท้ิงท่ีระดับอุณหภูมิอางอิง 2 
ระดับคือ ณ ท่ีอุณหภูมิ 25oC ซึ่งเปนจุดอางอิงท่ีใหคาประมาณการของความรอนท้ิงท่ีสูงท่ีสุด และท่ี
อุณหภูมิ 150oC ซึ่งเปนระดับอางอิงของอุณหภูมิความรอนท้ิงปลอยออกท่ีอุตสาหกรรมสวนใหญปฏิบัติอยู  

4.2.2 คุณภาพ/ระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิง (Heat temperature/Quality) 

 อุณหภูมิของความรอนท้ิง เปนปจจัยท่ีสําคัญตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช
ประโยชน  อุณหภูมิของความรอนท้ิง สามารถมีไดหลากหลายระดับ เชน น้ําระบายความรอนมีไดต้ังแต
ชวงอุณหภูมิประมาณ 40-90oC หรืออุณหภูมิเตาหลอมแกว มีอุณหภูมิท่ีสูงกวา 1,320oC เพื่อท่ีจะ
พิจารณาหาศักยภาพท่ีเปนไปไดของความรอนท้ิง จําเปนท่ีจะตองมีอุณหภูมิของแหลงความรอนท้ิง  
(Heat source) ท่ีสูงกวาอุณหภูมิท่ีตองการของแหลงรับความรอนท้ิง (Heat sink) นั้นไปใชงาน 
นอกจากนั้น ปจจัยสําคัญท่ีควรตองพิจารณาดวย คือ ความแตกตางของระดับอุณหภูมิระหวางแหลงให 
(Heat Source) และแหลงรับ (Heat Sink) หรือท่ีเรียกวา ระดับคุณภาพ “Quality” ของความรอนท้ิง 
โดยท่ีความแตกตางของอุณหภูมิแหลงใหและแหลงรับจะมีผลตอ  

1 อัตราความรอนท่ีถายเทตอหนวยพื้นท่ีแลกเปล่ียนความรอน  

2 ประสิทธิภาพสูงสุดเชิงทฤษฏีของการถายเท/เปล่ียนรปูของพลังงานความรอนจากแหลงใหไปสู
แหลงรับ (เชน การเปล่ียนรูปพลังงานเชิงกล หรือการเปล่ียนรูปพลังงานเชิงไฟฟา) และ  

3 ชวงของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันมีผลตอการเลือกวัสดุและการออกแบบอุปกรณนําความรอนท้ิง
กลับมาใชประโยชน  

 ท้ังนี้ ในการศึกษานี้ไดแบงชวงโอกาสของศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใชออกเปน 3 ชวง 
ตามชวงของอุณหภูมิ ออกเปน ระดับตํ่า ระดับปานกลาง และระดับสูง  
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 โดยตารางท่ี 4-1 ไดแสดงตัวอยางของแหลงความรอนท้ิงท่ีอุณหภูมิในชวงระดับตํ่า-ปานกลาง-สูง 
ตลอดจนรูปแบบการนําไปใชประโยชน เทคโนโลยีท่ีนําไปใช และปญหาอุปสรรค 

4.2.3 พื้นท่ีแลกเปลี่ยนความรอนท่ีตองการ (Heat Exchanger Area Requirements) 

อุณหภูมิของความรอนท้ิง เปนปจจัยมีผลตออัตราการถายเทความรอนระหวางแหลง    
ใหความรอนและแหลงรับความรอน ซึ่งมีผลตอศักยภาพความเปนไปไดในการนําเทคโนโลยีไปใชงาน 
สมการการถายเทความรอนสามารถแสดงไดดังสมการ  

Q  =  UA ∆T 

 เมื่อ Q    เปนอัตราการถายเทความรอน  ในหนวย วัตต (W) หรือ Btu/วินาที  

  U    เปนสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat transfer coefficient) ในหนวย 
W/m2.K 
  A    เปนพื้นท่ีผิวท่ีใชในการแลกเปล่ียนความรอน ในหนวย ตารางเมตร (m2) 
  ∆T  เปนความแตกตางของอุณหภูมิระหวางแหลงใหความรอน (สายรอน) และแหลงรับ    
(สายเย็น)  
 ท้ังนี้ จากสมการ จะเห็นวาปริมาณความรอนท่ีถายเทเปนฟงกช่ันท่ีข้ึนอยูกับคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอนของวัสดุ (U) พื้นท่ีผิวท่ีใชในการแลกเปล่ียนความรอน (A) และคา ∆T ความแตกตาง   
ของอุณหภูมิระหวางแหลงใหความรอน (สายรอน) และแหลงรับ (สายเย็น) ดังนั้น หากคาความแตกตาง          
ของอุณหภูมิท้ังสองสายมีคานอยๆ ยอมตองการพื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียนถายเทความรอนในปริมาณท่ีมากข้ึน 
ดังแสดงไดดังกราฟรูปท่ี 4-1 

 
รูปท่ี 4-1 แสดงอิทธิพลของความแตกตางของอุณหภูมิของแหลงใหและแหลงรับความรอนท่ีมีผลตอพื้นท่ี

ผิวท่ีตองการในการแลกเปล่ียนความรอน 
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4.2.4 ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงสุด ตามหลักประสิทธิภาพของ Carnot Efficiency  

แหลงใหความรอนท่ีระดับอุณหภูมิแตกตางกัน จะมีขอจํากัดในเชิงประสิทธิภาพทางทฤษฎีในการ
ผลิตไฟฟาท่ีแตกตางกัน โดยประสิทธิภาพสูงสุดทางทฤษฏีท่ีระดับอุณหภูมิตางๆ ดังแสดงไดดังสมการ
ประสิทธิภาพ Carnot Efficiency ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพสูงสุดท่ีเปนไปไดของเครื่องยนตท่ีระดับ
อุณหภูมิตางๆ ประสิทธิภาพ Carnot จะเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน และจะตกลงอยางเห็นไดชัดสําหรับ
ชวงอุณหภูมิตํ่าๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4-2 

η  =  1- TL
TH

 

 เมื่อ TH   เปนอุณหภูมิของแหลงใหความรอนท้ิง  

  TL   เปนอุณหภูมิของแหลงรับความรอน 

 เนื่องจากอุณหภูมิของความรอนท้ิงมีผลกระทบตอความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
จึงจําเปนตองมีการประเมินโอกาสของศักยภาพความรอนท้ิงโดยการพิจารณาท้ังจากปริมาณความรอนท้ิง
และคุณภาพของความรอนท้ิงดวย ในการวิเคราะหศักยภาพท่ีระดับอุณหภูมิตางๆ จะหาในเชิงศักยภาพ
ของงานท่ีทํา (work potential) ซึ่งจะแสดงงานสูงสุดท่ีสามารถดึงออกมาไดจากความรอนท้ิงท่ีมี         
ดังสมการ  

WP   =   ηE  =  �1-
To

TH
�  E 

  เมื่อ E   เปนความรอนท้ิงท่ีสูญเสียไปในบรรยากาศ 

   η   เปนประสิทธิภาพ Carnot Efficiency 

   TH   เปนอุณหภูมิของแหลงใหความรอนท้ิง  

   To   เปนอุณหภูมิของบรรยากาศ ท่ี 25oC 
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รูปท่ี 4-2 แสดงความแตกตางของประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา Carnot Efficiency ท่ีข้ึนอยูกับ     

อุณหภูมิตางๆ 

4.2.5 การเลือกอุณหภูมิและวัสดุท่ีใช 

  อุณหภูมิของความรอนท้ิงมีผลตอการเลือกใชวัสดุของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนและ
ระบบนําความรอนกลับ ปฏิกิริยาเคมีท่ีกอใหเกิดการกัดกรอนและการเกิดออกซิเดช่ัน จะเกิดข้ึนเร็วข้ึน
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ถาแหลงความรอนท้ิงประกอบไปดวยสสารท่ีมีการกัดกรอน พื้นท่ีผิวแลกเปล่ียนความ
รอนของวัสดุจะเกิดความเสียหายไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ เหล็กหลอ (Carbon steel) จะเกิดการ
ออกซิไดซท่ีอุณหภูมิสูงกวา 425oC สําหรับแสตนเลส จะเกิดท่ีอุณหภูมิสูงกวา 650oC ดังนั้น ควรใชวัสดุ
เปนวัสดุพิเศษจําพวกอัลลอยด หรือโลหะอัลลอยดประกอบผสมสําหรับการใชงานท่ีอุณหภูมิสูงๆ โดยปกติ
วัสดุจําพวกโลหะมักจะไมใชงานท่ีระดับอุณหภูมิสูงกวา 871oC ทางเลือกอื่นๆ รวมถึงการผสมอากาศเจือ
จางเขาไปในกาซไอเสีย เพื่อลดอุณหภูมิไอเสีย หรือการใชวัสดุเซรามิคท่ีสามารถทนทานตออุณหภูมิสูงได
ดีกวา สําหรับในกรณีการผสมอากาศเจือจางเขาไปในไอเสีย ปริมาณของความรอนจากแหลงความรอนท้ิง
จะไมเปล่ียนแปลงแตคุณภาพของความรอนท้ิงท่ีไดจะลดลง อันเนื่องจากอุณหภูมิความรอนท้ิงท่ีลดลง   
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ตารางท่ี 4-1 แสดงประเภทของแหลงความรอนท้ิงแยกตามระดับอุณหภูมิและโอกาสในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

ชวงอุณหภูมิ ตัวอยางแหลงความรอนท้ิง อุณหภูมิ (oC) ขอดี / ประโยชน ขอเสีย / อุปสรรค 
วิธีการนําความรอนท้ิงกลับ/ 

เทคโนโลยี 

ระดับสูง 
อุณหภูมิ  
>1,200oF 
[>650oC] 

เตาหลอมบริสุทธิ์นิกเกิ้ล 1,370-1,650 ความรอนท้ิงคุณภาพสูง
สามารถนําไปใชกับแหลง
รับปลายทางได
หลากหลายการใชงานใน
หลายชวงอุณหภูมิ 

อุณหภูมิสูงทําใหเกิด
ความเครียดจาก
อุณหภูมิความรอน 
(Thermal Stress) ในวัสดุ
ของอุปกรณแลกเปล่ียน
ความรอน 

อุนอากาศท่ีใชในการเผาไหม 
เตาหลอมเหล็กแบบเตาอารค
ไฟฟา 

1,370-1,650  

เตาหลอมแบบเบสิคออกซิเจน 1,200 ผลิตไอน้ําสําหรับใชใน
กระบวนการทําความรอน
สําหรับงานกลหรือไฟฟา 

เตา reverberatory อลูมิเนียม 1,100-1,200 
เตาหลอมบริสุทธิ์ทองแดง 760-820 
เตาเผาอุนใหความรอนเหล็กกลา 930-1,040    
เตา reverberatory ทองแดง 900-1,090 มีการผลิตไฟฟาท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงได 
เพิ่มการเกิดปฏิกิริยา
เคมีในการเกิดการกัด
กรอน 

การอุนช้ินงานกอนเขา
เตาเผา 

โรงงานไฮโดรเจน 650-980  
เตาเผาขยะแบบมีควัน  650-1,430  ใชถายเทความรอนไปยัง

กระบวนการท่ีใชอุณหภูมิ
ปานกลาง-ตํ่า 

เตาหลอมแกว  1,300-1,540 มีอัตราการถายเทความ
รอนสูงตอหนวยพืน้ท่ี 

 
เตาเผาถานโคก (Coke Oven) 650-1,000  
เตาหลอมเหล็กแบบคิวโพลา 820-980    
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ตารางท่ี 4-1 แสดงประเภทของแหลงความรอนท้ิงแยกตามระดับอุณหภูมิและโอกาสในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช (ตอ) 
ชวง

อุณหภูมิ 
ตัวอยางแหลงความรอนท้ิง 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ขอดี / ประโยชน ขอเสีย / อุปสรรค 
วิธีการนําความรอนท้ิงกลับ/ 

เทคโนโลยี 

ปานกลาง 
450-1200oF 
[230-650oC] 

กาซไอเสียหมอไอน้ํา 230-480 มีความเขากันได
งายกับวัสดุท่ีใชทํา
อุปกรณ
แลกเปล่ียนความ
รอน 

 อุนอากาศท่ีใชในการเผา
ไหม 

ไอเสียจากกังหันกาซ 370-540 การผลิตไฟฟาจากไอน้ํา 
ไอเสียจากเครื่องยนตลูกสูบ 320-590 การผลิตไฟฟาจากระบบ 

ORC 

ระดับตํ่า 
อุณหภูมิ  
<450oF 
[<230oC] 

ไอเสียท่ีออกจากระบบนํากลับในหมอไอ
น้ําแบบเผาไหมดวยกาซของเตาเผาเอทธิ
ลีน 

70-230 ความรอนท้ิง
อุณหภูมิตํ่ามี
ปริมาณมาก ท่ีมีใน
กระบวนการตางๆ  
ท่ีมีหลากหลาย 

มีการใชงานท่ีตองการความ
รอนอุณหภูมิตํ่านอย 

การใหความรอนแกพื้นท่ี
ใชงาน 

คอนเดนเสทของกระบวนการใชไอน้ํา 50-90 ประสิทธิภาพของการผลิต
ไฟฟาตํ่า  

การทําน้ํารอนใชใน 
น้ําระบายความรอนจาก  กระบวนการ 
        Furnace door ประตูเตาเผา 30-50 สําหรับกาซไอเสียจากการ 

เผาไหม ความรอนท้ิงท่ี
นํากลับมีอุณหภูมิตํ่า 
ในทางปฏิบัติเกิดการกล่ัน
ตัวเปนสภาพกรดท่ีทําให 

การเพิ่มระดับ 
upgrading ความรอนท้ิง
ดวยการใชฮีตปม เพื่อเพิ่ม
อุณหภูมิใหเหมาะสมกับ
การใชงานของแหลงรับ 

      Annealing furnace เตาอบ 70-230 
      เครื่องอัดอากาศ 30-50 
      เครื่องยนตสันดาปภายใน 
 

70-120 
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ตารางท่ี 4-1 แสดงประเภทของแหลงความรอนท้ิงแยกตามระดับอุณหภูมิและโอกาสในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช (ตอ) 
ชวง

อุณหภูมิ 
ตัวอยางแหลงความรอนท้ิง 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ขอดี / ประโยชน ขอเสีย / อุปสรรค 
วิธีการนําความรอนท้ิงกลับ/ 

เทคโนโลยี 

ระดับตํ่า 
(ตอ) 

 

   คอนเดนเซอรระบบปรับอากาศและทําความ
เย็น 
   เตา Drying, baking and curing oven 
   ของแข็ง/ของเหลวจากกระบวนการผลิต 

30-40 
 

90-230 
30-230 

 
เกิดการกัดกรอนอุปกรณ 

แลกเปล่ียนความรอน 

 
Organic Rankine 

Cycle 
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4.2.6 องคประกอบ (Composition) ของความรอนท้ิง 

 องคประกอบและสถานะของแหลงความรอนท้ิง จะมีผลตอคาการนําความรอนและพิกัดความจุ
ของความรอน ซึ่งจะมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของชุดแลกเปล่ียนความรอน และจะสงผลตอการออกแบบ
ชุดแลกเปล่ียนความรอน ขอจํากัดในการเลือกใชวัสดุ และตนทุนคาใชจาย  

ท้ังนี้ อัตราการถายเทความรอนในเครื่องแลกเปล่ียนความรอน จะข้ึนอยูกับองคประกอบและ
สถานะของแหลงความรอนท้ิง และมีอิทธิพลตอการสะสมของตะกรันในชุดแลกเปล่ียนความรอน ของไหล
ท่ีหนาแนนสูงจะมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง ซึ่งจะทําใหไดอัตราการถายเทความรอนท่ีสูงกวา
ตอหนวยพื้นท่ี ท่ีระดับอุณหภูมิอางอิง ตัวอยางดังแสดงในตารางท่ี 4-2 

ตารางท่ี 4-2  ตัวอยางชวงของคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 

สําหรับการถายเทความรอนสัมผัส (Sensible Heat) ในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบทอ 

สภาวะของของไหล คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน( W/(m2.oK) ) 

น้ํา ในสถานะของเหลว   5 x 103  ถึง 1 x 104 

สารอินทรียเจือจาง ในสถานะของเหลว 1.5 x 103  ถึง 2 x 104 

กาซ ท่ีความดัน 1,000 kPa 2.5 x 103  ถึง 4 x 104 

กาซ ท่ีความดัน 100-200 kPa   8 x 103  ถึง 1.2 x 104 

 
 ปจจัยอื่นท่ีใชในการพิจารณา คือการทําปฏิกิริยาระหวางกันของสารเคมีในสายของแหลงความรอนท้ิง
และวัสดุท่ีใชชุดแลกเปล่ียนความรอน การเกิดตะกรันเปนปญหาท่ีพบไดท่ัวไปในอุปกรณแลกเปล่ียน 
ความรอน และเปนส่ิงท่ีจะลดประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนและเปนสาเหตุท่ีทําใหระบบลมเหลว 
การสะสมของตะกรันท่ีเกาะท่ีพื้นท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอนจะลดอัตราการถายเทความรอน และขัดขวาง    
การไหลของสารทํางาน รวมถึงทําใหประสิทธิภาพของชุดแลกเปล่ียนความรอนเส่ือมดวยหากไมมีการ    
ใชงานนานๆ วิธีการท่ีใชในการแกปญหาตะกรันสามารถทําไดหลากหลาย ต้ังแตการกรองแยกเอาสาร
ปนเปอน การสรางอุปกรณชุดแลกเปล่ียนความรอนดวยวัสดุพิเศษ การเพิ่มพื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียน
ความรอน และการออกแบบใหชุดแลกเปล่ียนความรอนงายตอการเขาถึงและทําความสะอาด แมกระนั้น 
ปญหาของตะกรันก็ยังเปนปญหาทีทาทายตอเทคโนโลยีดานความรอน ยังเปนปญหาท่ียังไมสามารถแกไข
ไดหมด การวิจัยสวนใหญจะเปนการพัฒนาระบบวิธีการทําความสะอาดใหสะดวกงาย มากกวาวิธีการท่ีจะ
ปองกันการเกิดตะกรัน 

4.2.7 อุณหภูมิตํ่าสุดท่ียอมรับได (Minimum Allowable Temperature)  

 อุณหภูมิตํ่าสุดท่ียอมรับไดสําหรับแหลงความรอนท้ิง มักจะมีความสัมพันธกับปญหาการกัดกรอน
ของวัสดุท่ีใชทําอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน การเผาไหมซึ่งข้ึนอยูกับเช้ือเพลิงท่ีใช จะมีสวนสัมพันธกับ
องคประกอบท่ีมีอยูในกาซไอเสีย มีผลตอความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ไอน้ํา กาซไนโตรเจน
ออกไซด (NOx) กาซซัลเฟอรออกไซด (SOx) สารอินทรียท่ีไมออกซิไดซ และแรธาตุตางๆ ถากาซไอเสียถูก
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ทําใหเย็นลงตํ่ากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง ไอน้ําในกาซไอเสียจะกล่ันตัวและเกิดเปนสารกัดกรอนบนพื้นท่ีผิว
แลกเปล่ียนความรอน สําหรับอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนท่ีถูกออกแบบจากวัสดุราคาถูก จะงายตอ  
การเกิดความเสียหายอันเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ดังนั้น โดยท่ัวไปอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
จะถูกออกแบบใหรักษาอุณหภูมิกาซไอเสียท่ีปลอยออกท่ีระดับอุณหภูมิสูงกวาจุดน้ําคาง อุณหภูมิตํ่าสุด   
ท่ียอมรับไดสําหรับการปองกันการกัดกรอนข้ึนอยูกับองคประกอบของเช้ือเพลิง ตัวอยางเชน กาซไอเสีย
จากเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ อาจจะถูกทําใหเย็นตัวลงท่ีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 120oC ได ในขณะท่ีกาซ    
ไอเสียจากการเผาไหมเช้ือเพลิงถานหินหรือน้ํามันปโตรเลียม ซึ่งมีปริมาณซัลเฟอรเปนองคประกอบท่ี
มากกวา อาจจะถูกจํากัดอยูท่ีอุณหภูมิประมาณ 150oC ถึง ประมาณ 175oC ท้ังนี้ อุณหภูมิตํ่าสุดอาจจะ
ถูกจํากัดดวยเงื่อนไขของกระบวนการผลิตท่ีเกี่ยวของกับสารเคมีท่ีมีอยูในกาซไอเสีย ตัวอยางเชน        
สารซัลเฟตในกาซไอเสียจากเตาหลอมของกระบวนการหลอมแกว จะเกิดการสะสมท่ีพื้นผิวแลกเปล่ียน
ความรอนไดท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาประมาณ 270oC 

 วิธีการท่ีมักพบใชงานท่ัวไปในการปองกันการกัดกรอนขององคประกอบสารเคมี คือการออกแบบ
ใหชุดแลกเปล่ียนความรอนมีอุณหภูมิท่ีปลอยออกท่ีเหนือกวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง อยางไรก็ตาม มีบางกรณี
ท่ีชุดอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนมีการใชวัสดุอัลลอยดและสารประกอบพิเศษ เพื่อนําความรอนท้ิงท่ี
อุณหภูมิตํ่ากลับมาใชงาน ระบบแบบนี้ พบมีการใชงานในเชิงพาณิชยไมมากนัก เนื่องจากเงินลงทุนราคา
วัสดุท่ีสูง ตองการพื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียนความรอนท่ีมาก และขาดซึ่งจุดใชงานปลายทาง End-Use    
ท่ีจะนําความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่าท่ีไดนํากลับไปใชงาน  

4.2.8 ขนาดท่ีคุมคาทางเศรษฐศาสตร การเขาถึงเทคโนโลยี และปจจัยอื่นๆ (Economic of Scale, 
Accessibility and Other Factor)  

 ปจจัยอื่นๆ ท่ีสามารถนํามาพิจารณาความเปนไปไดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช ตัวอยางเชน 
โรงงานหรือกระบวนการผลิตท่ีมีขนาดเล็ก มักมีแนวโนมท่ีไมลงทุนติดต้ังอุปกรณนําความรอนท้ิงกลับ 
เนื่องจากอาจไมมีความพรอมเรื่องเงินลงทุนท่ีเพียงพอ และเพราะตองใชระยะเวลาคืนทุนท่ียาวนาน 
นอกจากนี้ ช่ัวโมงการใชงาน ก็ควรเปนส่ิงท่ีตองคํานึงถึง ถาแหลงความรอนท้ิงมีความเปนไปไดท่ีจะมี
ขอจํากัดดานเวลาในแตละวัน อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอาจจะมีชวงอุณหภูมิท่ีสูงมากและตํ่ามากได 
ในกรณีนี้  จะตองมั่นใจวาวัสดุท่ีใชทําอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน จะสามารถทนทานตอวงจร           
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีแตกตางนี้ได นอกจากนี้ ส่ิงสําคัญคือ ช่ัวโมงการทํางานของแหลงใหความรอน
ท้ิง จะตองมีความสอดคลองกับชวงเวลาของความตองการโหลดของแหลงรับความรอน ปจจัยอื่นท่ีควร
พิจารณาคือ ความงายตอการเขาถึงของแหลงใหความรอน ขอจํากัดดานการจัดวางอุปกรณในโรงงานมีผลตอ
ความยากงายในการเขาถึงแหลงใหความรอนท้ิง หรือขอจํากัดในการขนสงความรอน โดยท่ัวไป        
แหลงความรอนท้ิงท่ีเปนของเหลวในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมมักพบวามีการนํากลับมาใช 
เนื่องจากเพราะงายตอการขนสง ระบบทองายตอการดึงเอาพลังงานออกมาและงายตอการขนสงผานทอ
ไปยังอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ในทางกลับกัน แหลงความรอนท้ิงท่ีเปนของแข็ง เชน เศษกอนข้ีโลหะ 
(ingot) เศษโลหะจากการหลอ หรือเศษปูนเม็ด แมวาจะมีปริมาณพลังงานท่ีมากเพียงพอท่ีจะนํากลับมาใช 
แตพลังงานเหลานั้นไมสามารถเขาถึงและนํากลับหรือขนสงมายังอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนไดงาย    
ผลคือ การนําความรอนท้ิงกลับสําหรับแหลงความรอนท้ิงท่ีเปนของแข็ง ยังไมเปนท่ีนิยมปฏิบัติกันอยาง
แพรหลาย 
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4.3 เทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

 ในการศึกษานี้ไดแบงเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใน 6 กลุม ไดแก 

1. เทคโนโลยีลดความรอน 
2. อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนหรือสะสมความรอน (Heat Exchanger or Storage) 
3. การอุนช้ินงาน (Load Preheating) 
4. การใชความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า (Low temperature Waste heat) 
5. การผลิตไฟฟา (Power generation) 
6. การใชความรอนท้ิงในการปรับอากาศ (Waste heat for Air con) 
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รูปท่ี 4-3 กลุมเทคโนโลยีในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

4.3.1 เทคโนโลยีท่ีลดความรอนท้ิง 

หลักการทํางาน 

 ความรอนท้ิงท่ีเกิดข้ึน ถาจําแนกเปนกลุมใหญๆ จะได 2 กลุม คือ กลุมท่ีเปนไอเสียจากการเผา
ไหม ความรอนท้ิงท่ีไปกับไอเสียข้ึนกับปริมาณกาซไอเสีย และอุณหภูมิไอเสียท่ีปลอยท้ิง เทคโนโลยีในกลุม
นี้ไดแก การปรับปรุงหัวเผาไหมใหมีกาซไอเสียลดลง อุณหภูมิตํ่า หรือปรับปรุงกระบวนการใชใหอุณหภูมิ
ตํ่าลง ความรอนท้ิงก็จะลดลงอยางมาก เทคโนโลยีท่ีนาสนใจ ไดแก การใชหัวเผา Oxy Burner เปนตน 
ความรอนท้ิงอีกกลุม คือ ความรอนท้ิงจากกระบวนการ ซึ่งหากสามารถปรับเปล่ียนกระบวนการใหไมตอง
ใชความรอน หรือ อุณหภูมิใชงานลดลง ความรอนสูญเสียจากกระบวนการผลิตจะลดลง ตัวอยางของ
เทคโนโลยีการลดความรอนท้ิง ไดแก 

1. การใชหัวเผาแบบ Oxy-fuel [14] 

 หลักการของการเผาไหมแบบใชออกซิเจนท้ังหมด หรือเพิ่มสัดสวนออกซิเจนข้ึนแทนท่ีจะใช
อากาศปกติ เนื่องจากไนโตรเจนซึ่งเปนองคประกอบในอากาศถึงรอยละ 70 ปกติจะเปนภาระในการทํา
ความรอน และทําใหอุณหภูมิเปลวจากการเผาไหมลดลง และใชเช้ือเพลิงมากข้ึน  

Waste heat Recovery technology 
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รูปท่ี 4-4 หัวเผาแบบ Oxy fuel Burner [15] 

ในระยะแรกหัวเผาแบบ Oxy-fuel แพรหลายในงานเช่ือมประสาน งานตัด แตปจจุบันมีการ
พัฒนาสําหรับหัวเผาท่ีใชในอุตสาหกรรม โรงไฟฟา และแพรหลายในอุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรม
หลอมแกวและกระจก ในอุตสาหกรรมแกวและกระจกมีการใชงานหัวเผาแบบ Oxy-burner ต้ังแตป ค.ศ.
1990 เนื่องจากเตาหลอมกระจกใชอุณหภูมิสูงถึง 16°C ซึ่งการจะทําอุณหภูมิเปลวใหถึงอุณหภูมิดังกลาว ตอง
มีลมเขาเผาไหมอุณหภูมิสูง โดยการใชอิฐ Regenerative เก็บความรอนจากไอเสียและปลอยใหอากาศ
เขาเผาไหม ซึ่งหัวเผา Oxy-fuel สามารถทําอุณหภูมิดังกลาวไดโดยไมตองใชรีเจนเนอเรเตอร 

 ขอดีของหัวเผา Oxy-fuel 

o กาซไอเสียลดลงท้ังปริมาณและมวลถึงรอยละ 75 
o ความรอนท้ิงในกาซไอเสียลดลง 
o อุปกรณบําบัดกาซไอเสียลดขนาดลง 
o กาซไอเสียจากการเผาไหมสามารถนํากลับมาใชใหม โดยใชพาเช้ือเพลิงเขาหองเผาไหม ซึ่งจะลด

ความรอนสูญเสีย 
o สารมลพิษในกาซไอเสียจะกําจัดงายเนื่องจากความเขมขนจะสูง 

o ลดการเกิด No𝑥𝑥 เนื่องจากไนโตรเจน มีสัดสวนลดงอยางมาก 

o การแยกหรือกําจัด Co2 ทําไดงาย 

การใชงานหัวเผาแบบท่ีใชออกซิเจน มีหลายแบบท้ังแบบท่ีเพิ่มออกซิเจนในอากาศเขาเผาไหม 
(Oxygen-Enrich) หรือ Full Oxy Combustion การ Oxy-Burner แสดงดังรูป 
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รูปท่ี 4-5 หัวเผาท่ีมีการปอนออกซิเจนแบบตาง ๆ  

 

หัวเผาแบบ Oxy fuel มีราคาสูงกวาหัวเผาปกติ และตองมีการผลิตออกซิเจน ซึ่งในการแยก
ออกซิเจนออจากอากาศใชพลังงาน 

การใช Catalytic Oxidizer ในการควบคุมมลภาวะ [16] 

 ในกระบวนการผลิตหลายอุตสาหกรรมท่ีมีกาซไอเสียท่ีเปนอันตราย หรือมีผลตอส่ิงแวดลอม จะมี
การกําจัดกาซเหลานี้ดวย Oxidizer burner เผากาซเหลานี้ข้ึนไปใหสูงกวา 800°C วิธีการนี้เปนแบบ 
Thermal oxidizer จะทําใหไอระเหยท่ีเปนสารประกอบอินทรีย (Volatile Organic Compounds : VOCs) 
เปล่ียนเปนกาซท่ีไมมีอันตราย เชน ไอน้ํา คารบอนไดออกไซด ซึ่งผลก็จะทําใหมีความรอนท้ิงไป
คอนขางมาก การนําความรอนท้ิงกลับมาใชในกรณี Thermal Oxidizer ทําไดโดยติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอน แบบ Recuperative ซึ่งจะดึงความรอนกลับมาไดถึง 80% หรือแบบ Regenerative ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพถึงรอยละ 95 

 อีกแนวทางหนึ่งเปนการใช Catalytic Oxidizer ซึ่งสารเรงปฏิกิริยาหรือ Catalyst จะชวยลด
อุณหภูมิท่ีเผาทําลายไอระเหยจาก 800°C ลงมาท่ี 45°C ซึ่งจะสามารถมีประสิทธิภาพสูงกวาแบบ 
Thermal Oxidizer 20-30% นอกจากนี้ยังมีวิธีการอื่นเชน การกําจัดสารท่ีกอมลพิษในกาซไอเสีย เชน 
การสเปรยของเหลวไปในกาซไอเสีย หรือใช ตัวกรอง (filter) ซึ่งจะทําใหไมตองใชการเผาไหมเพื่อกําจัด 
หรือ ลดการเผาไหมลง อยางไรก็ตามวิธีการนี้จะข้ึนอยูกับชนิดของกาซไอเสียท่ีปลอยท้ิง และอาจจะตองมี
วิธีการ กําจัดสารมลพิษเหลานั้นในรูปอื่นตอไป 

ความกาวหนาของเทคโนโลย ี(State of the Art) [17] 

 เทคโนโลยีท่ีกําลังมีการพัฒนาเกี่ยวกับ Oxy-fuel เพื่อใหไดออกซิเจนมาใชในการเผาไหม โดย
ตนทุนตํ่ากวาการแยกจากอากาศมีช่ือวา Chemical looping Combustion (CLC) ขณะนี้อยูระหวางการ
ศึกษาวิจัย 

 Chemical looping Combustion เปนลักษณะการเผาไหมแบบ Circulating Fluidized bed 
2 ชุด โดย Fluidized bed หองแรกเรียกวา Fuel reactor จะใชโลหะออกไซดเปน bed material      
ทําหนาท่ีปลอยออกซิเจนใหกับเช้ือเพลิง และโลหะท่ีใชแลวจะถูกถายไปท่ีหองท่ีสองท่ีเรียกวา Air 
Reactor จะถูกออกซิไดซอีกครั้งกอนนํากลับมาใชใหม ซึ่งหากนํามาใชไดจะถือวาเปนเทคโนโลยีสําหรับ 
Zero emission combustion  
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รูปท่ี 4-6 Chemical Loop Combustion 

 

 การศึกษาคนควาเกี่ยวกับ Oxy fuel combustion ปจจุบันมุงเนนการใชงานกับเช้ือเพลิงชนิดอื่น 
เชน ถานหิน เช้ือเพลิงแข็ง ขยะ เปนตน และการปรับปรุงเตาเดิมท่ีใชหัวเผาแบบใชอากาศ เปนหัวเผา 
Oxy fuel 

 
4.3.2 อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน 

หลักการทํางาน 

อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน เปนอุปกรณท่ีมักพบใชงานท่ัวไปในการถายเทความรอนจากกาซ
ไอเสียรอนเพื่ออุนอากาศท่ีจะเขาไปเผาไหมในเตา เมื่ออากาศท่ีเขาหองเผาไหมมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน สงผลให
ตองการพลังงานจากเช้ือเพลิงในการเผาไหมลดลง โดยท่ัวไปเทคโนโลยีของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน
ท่ีใชสําหรับการอุนอากาศ ท่ีพบ ไดแก เครื่องอุนอากาศ (Recuperator) เตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
(furnace regenerator) หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ (regenerator burners) โรตารี่รีเจนเนอเรทีฟ 
(Rotary regenerator) และอีโคโนไมเซอร (Economizer)  

 1. เคร่ืองอุนอากาศ (Recuperator) [3] 

เครื่องอุนอากาศ ใชในการนําความรอนท้ิงจากกาซไอเสียรอนกลับมาในระดับชวงอุณหภูม ิ    
ปานกลาง-สูง เทคโนโลยีชนิดนี้สามารถใชหลักการถายเทความรอนท้ังการแผรังสีความรอน การพาความรอน 
หรือผสมผสานระหวางการแผรังสีและการพาความรอน เทคโนโลยีเครื่องอุนอากาศแบบนี้ อาทิเชน เตาอบ
ช้ินงาน (annealing oven),เตาหลอม (melting furnace),afterburners, เตาเผาแกส (gas incinerators)     
หัวเผาแบบทอเรเดียน (radiant-tube burners), เตาเผาอุนใหความรอนซ้ํา (reheat furnace)  
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(ก) เครื่องอุนอากาศแบบแผรังสี (ข) แบบพาความรอน (ค) แบบผสม 

รูปท่ี 4-7 แสดงลักษณะของเครื่องอุนอากาศ 

จากรูปท่ี 4-7 (ก) แสดงลักษณะของเครื่องอุนอากาศแบบแผรังสีความรอน ท่ีกาซไอเสีย
รอนจะไหลผานภายในทอช้ันใน และความรอนจะถูกถายเทดวยการแผรังสีออกไปตามผนังทอ เพื่อถายเท
ความรอนใหกับอากาศเย็นท่ีไหลเขามาตามชองระหวางปลอกผนังทอ (outer shell) ซึ่งอากาศท่ีอุนข้ึนจะ
ถูกนําไปเขาเตาเผาตอไป รูป (ข) เปนเครื่องอุนอากาศแบบพาความรอน ซึ่งกาซรอนจะไหลผานในทอ
ขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กๆ หลายๆ ทอท่ีบรรจุอยูในทอขนาดใหญ (Shell) อากาศเผาไหมท่ีเย็นจะไหล
เขามาในทอ Shell และไหลผานไปรอบๆ ทอกาซรอนขนาดเล็ก เพื่อรับความรอนผานผิวผนังทอ และรูป (ค) 
เครื่องอุนอากาศแบบผสม ท่ีจะใชหลักการถายเทความรอนท้ังการแผรังสีกอนนําไปผานการถายเทความ
รอนแบบพาความรอน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนใหสูงข้ึน 

เครื่องอุนอากาศ สามารถผลิตจากวัสดุ ไดท้ังท่ีเปนวัสดุโลหะและเซรามิค โดยโลหะจะใช
กับการใชงานท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา 1,093oC สําหรับเซรามิคจะเหมาะกับการใชงานท่ีตองการอุณหภูมิสูง  
ซึ่งสามารถใชกับกาซไอเสียรอนท่ีมีอุณหภูมิ 1,538oC และดานสายเย็นท่ีรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 982oC 
ได 

 2. รีเจนเนอเรเตอร (Regenerator) [3] 

ในสวนนี้ จะไดนําเสนอเทคโนโลยี 2 แบบคือ เตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ (Furnace regenerator) 
และโรตารี่รีเจนเนอเรเตอรหรือฮีทวีล (Rotary regenerator/Heat wheel)  

1) เตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ (Furnace regenerator)  

เตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ จะประกอบไปดวยกอนอิฐ 2 หอง (เรียกวา “checkerwork”) 
ซึ่งมวลอากาศสายรอนและสายเย็นจะไหลผานสลับกัน อิฐท้ังสองหองจะใชสลับกันรับความรอนจากกาซ
ไอเสียรอนและถายเทความรอนใหกับอากาศสายเย็น ดังแสดงในรูปท่ี 4-8 เมื่ออากาศรอนจากการเผาไหม
ไหลผานหองหนึ่ง ความรอนจะถูกดูดซับไวในกอนอิฐและทําใหกอนอิฐมีอุณหภูมิสูงข้ึน และเมื่อ     นํา
อากาศสายเย็นมาไหลผาน ความรอนจากกอนอิฐจะถูกถายเทใหกับอากาศเย็น สลับกันไป โดยการไหล
ของสายรอนและสายเย็นจะสลับกันไปทุกๆ 20 นาที  
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รูปท่ี 4-8 แสดงลักษณะของเตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 

โดยเตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ โดยปกติมักจะนิยมใชกับเตาเผาของอุตสาหกรรมแกวและ
เตาอบแบบโคก (coke oven) อุปกรณชนิดนี้เหมาะกับการใชงานท่ีตองการอุณหภูมิสูง ซึ่งสามารถใชกับ
กาซไอเสียรอนท่ีมีความสกปรก แตมีขอเสียคือ อุปกรณมีขนาดใหญและตองการเงินลงทุนสูง ซึ่งเงินลงทุน
จะสูงกวาอุปกรณแบบเครื่องอุนอากาศคอนขางมาก  

 

2) โรตารี่รีเจนเนอเรเตอรหรือฮีทวีล (Rotary regenerator /  Heat wheel) 

หลักการทํางานคลายคลึงกับเตาเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ คือ การถายเทความรอนโดยผาน
วัสดุตัวกลางท่ีมีลักษณะรูพรุนท่ีสามารถเก็บกักดูดซึมและถายเทความรอนออกได เมื่อของไหลสายรอน
และสายเย็นไหลผาน สําหรับโรตารี่รีเจนเนอเรเตอรหรือฮีทวีล จะประกอบไปดวยแผนวัสดุตัวกลางท่ีหมุน
ไดติดต้ังในแนวขวางระหวางทอสายรอนกับสายเย็น โดยจะหมุนสลับดานกันเพื่อนําความรอนท่ีรับจาก
ดานสายรอนไปถายเทใหกับดานสายเย็น ดังแสดงในรูปท่ี 4-9  

 
รูปท่ี 4-9 แสดงลักษณะของโรตารี่รีเจนเนอเรเตอรหรือฮีทวีล 

ฮีทวีล ปกติมักจะเหมาะกับการใชงานท่ีตองการอุณหภูมิตํ่า-ปานกลาง เนื่องจากขอจํากัด
ดานความเครียดเชิงความรอนของวัสดุ (thermal stress) ท่ีจะเกิดข้ึนในวัสดุเมื่อมีความแตกตางของ
อุณหภูมิท่ีสูงมากระหวางสายรอนกับสายเย็น จะกอใหเกิดการขยายตัวของวัสดุอันเนื่องจากอุณหภูมิท่ี
ตางกันมากและเกิดการบิดเสียรูปไปของวัสดุได ในบางกรณีหากตองการใชงานกับอุณหภูมิสูง สามารถ
ใชฮีทวีลแบบเซรามิคได นอกจากนี้ สามารถพัฒนาไปใชกับเตาเผาอุณหภูมิสูงได เชน เตาเผาอะลูมิเนียม 
แตไมเปนท่ีนิยมมากนัก เนื่องจากตนทุนท่ีสูง  ขอดีของเทคโนโลยีประเภทนี้ คือ สามารถออกแบบให    
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นําความช้ืนกลับมาดวยได โดยการใชวัสดุตัวกลางท่ีเปนชนิดอุมน้ําได (hygroscopic material) เหมาะกับ
การใชงานท่ีตองการอากาศท่ีสะอาด หรือระบบปรับอากาศ ท่ีความรอนและความช้ืนในอากาศท้ิงท่ีรอนช้ืน 
จะถูกดึงออกไปแลกเปล่ียนใหกับอากาศภายนอกท่ีเย็นกวา  ขอจํากัดท่ีอาจเปนอุปสรรค คือ การปองกัน
การปนเปอนหรือเกิดการรั่วไหลผสมของส่ิงสกปรกปนเปอนระหวางของไหลท้ังสองสาย ท่ีอาจเกิดข้ึนได
ระหวางการถายเทความรอนผานวัสดุตัวกลางท่ีมีรูพรุนนี้  

 3. เคร่ืองอุนอากาศแบบพาสซีฟ (Passive Air Preheaters) [3] 

เครื่องอุนอากาศแบบพาสซีฟ เปนอุปกรณนําความรอนกลับมาในชวงอุณหภูมิการใชงาน 
อุณหภูมิตํ่า-ปานกลาง ท่ีปองกันการไหลปนเปอนกันระหวางกาซสายรอนกับสายเย็น การใชงานอุปกรณนี้ 
สามารถทําไดท้ัง เตาอบ (oven) หมอไอน้ํา ไอเสียจากกังหันกาซ และการนําความรอนกลับข้ันท่ีสองของ
การใชงานเตาเผา และการนําความรอนกลับจากระบบปรับอากาศ โดยเครื่องอุนอากาศแบบพาสซีฟ 
สามารถใชงานไดใน 2 ประเภท คือ แบบเพลท (Plate type) และแบบฮีทไปท (Heat pipe) ดังแสดงใน
รูปท่ี 4-10  

  
(ก) เครื่องอุนอากาศแบบเพลท ชนิดกาซ-กาซ (ข) เครื่องอุนอากาศแบบฮีทไปท 

รูปท่ี 4-10 แสดงเครื่องอุนอากาศแบบพาสซีฟ 

เครื่องอุนอากาศแบบเพลท จะประกอบไปดวยแผนเพลทบางๆ วางซอนกันในระยะหาง
นอยๆ ในระยะท่ีเพียงพอจะทําใหกาซหรือของไหลสายรอนและเย็นไหลผานได ซึ่งของไหลสายรอน-สาย
เย็นจะไหลสลับอยูคนละดานของแผนเพลทท่ีมีพื้นท่ีแลกเปล่ียนความรอนท่ีเพียงพอสําหรับการถายเท
ความรอนได อุปกรณชนิดนี้ จะมีราคาสูงกวาฮีทวีล และอาจพบการอุดตันของตะกรัน (fouling) เกิดข้ึน
ได แตขอดีคือมีการปนเปอนระหวางสายรอน-สายเย็นนอยกวา  

สําหรับเครื่องอุนอากาศแบบฮีทไปท จะประกอบไปดวยทอเล็กๆ หลายๆ ทอท่ีมีการเช่ือม
ปดท่ีปลายทอ โดยภายในทอจะเกิดการเคล่ือนท่ีของของไหลสารทํางานระหวางดานอุณหภูมิสูงไปดานท่ีมี
อุณหภูมิตํ่า อันเกิดจากความแตกตางของความดันไอในเสนทอ ซึ่งปลายทอดานหนึ่งจะเปนดานท่ีมี
อุณหภูมิสูง ท่ีทําใหสารทํางานเกิดการระเหยกลายเปนไอเมื่อไดรับความรอนจากแหลงความรอนท้ิงสาย
รอน กอนท่ีจะไหลไปสูปลายอีกดานท่ีเปนดานท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ท่ีดานอุณหภูมิตํ่านี้ ไอของสารทํางานจะ
ถายเทความรอนใหกับแหลงรับ และเกิดการกล่ันตัวเปนของเหลว กอนท่ีจะหมุนเวียนในทอกลับไปรับ
ความรอนท่ีปลายดานอุณหภูมิสูงอีกครั้ง  
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 4. หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ หรือแบบอุนอากาศ (Regenerative/Recuperative Burner) 

หัวเผาเชิงพาณิชยในปจจุบันมีแบบท่ีรวมเอาอุปกรณรีเจนเนอเรทีฟหรือระบบอุนอากาศไวดวย 
เรียกวา หัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ เปนระบบท่ีออกแบบท่ีเปนการนํากลับพลังงานเหลือท้ิงจากกาซไอเสีย
รอนท่ีปลอยท้ิง โดยทําใหกาซไอเสียไหลผานกลับเขาไปผานตัวหัวเผาท่ีมีสารตัวกลางท่ีฉาบไว (refractory 
media) ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพดานพลังงานใหกับการใชงานหัวเผาท่ีใชอากาศบรรยากาศในการเผาไหม 
ซึ่งทําใหสะดวกตอการใชงานและขนาดกะทัดรัดกวาระบบแบบแยกช้ินเนื่องจากตองการพื้นท่ีแลกเปล่ียน
ความรอนเล็กกวา ท้ังนี้แมวาพลังงานความรอนท้ิงท่ีนํากลับไดจะสามารถทําไดนอยกวาแบบแยกช้ิน แตใช
เงินลงทุนท่ีนอยกวาและการซอมบํารุงท่ีสะดวกกวา ทําใหเปนทางเลือกหนึ่งท่ีนาสนใจ 

 5. อีโคโนไมเซอรแบบครีบทอ (Finned Tube Heat Exchanger/Economizer) [3] 

อีโคโนไมเซอรแบบครีบทอ ใชในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชงานจากกาซไอเสียหมอไอน้ํา
ในชวงอุณหภูมิตํ่า-ปานกลาง ซึ่งอุปกรณจะประกอบไปดวย ครีบหลายๆ ครีบท่ีติดต้ังรอบๆ ทอ เพื่อเพิ่ม
พื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียนความรอนใหมากท่ีสุดและเพิ่มอัตราการถายเทความรอน ของไหลท่ีจะรับความ
รอนจะไหลในทอเพื่อรับความรอน ความรอนจากกาซไอเสียท่ีไหลรอบๆ ทอดานนอก จะถายเทผานทาง
ครีบทอ ดังแสดงในรูปท่ี 4-11 แสดงลักษณะของอีโคโนไมเซอร สําหรับการนําไปใชงานสามารถใชไดท้ัง
การอุนใหความรอนกับน้ําปอนหมอไอน้ํา หรือใหความรอนกับของไหลท่ีใชในกระบวนการผลิต หรือ    
การทําน้ํารอนสําหรับการใหความรอนในพื้นท่ีใชงานหรือใชในกระบวนการผลิต 

 

รูปท่ี 4-11 แสดงหลักการติดต้ังอีโคโนไมเซอรแบบครีบทอในหมอไอน้ํา 

 

 6. หมอไอน้ําความรอนท้ิง (Waste Heat Boiler) [3] 

หมอไอน้ําความรอนท้ิง ดังแสดงในรูปท่ี 4-12 แสดงลักษณะของหมอไอน้ําแบบทอน้ําท่ีใชกาซ  
ไอเสียในชวงอุณหภูมิปานกลาง-สูง มาใชในการตมน้ํา หมอไอน้ําความรอนท้ิงมีขนาดท่ีใชงานในเชิง
พาณิชยหลายขนาด ซึ่งสามารถใชงานกับกาซไอเสียต้ังแต 1000 ถึง 1 ลานลูกบาศกฟุต/นาที ในกรณีท่ี
ความรอนท้ิงจากกาซไอเสียไมเพียงพอสําหรับการผลิตไอน้ําในระดับท่ีตองการ สามารถใชหัวเผาเสริม
เพื่อใหพลังงานเพิ่มเติมได เพื่อผลิตไอน้ําตามความตองการของกระบวนการผลิต ไอน้ําท่ีผลิตไดสามารถ
นําไปใชสําหรับกระบวนการทําความรอน หรือนําไปผลิตกระแสไฟฟาได สําหรับการผลิตไอน้ําแบบยิ่งยวด 
(Superheated steam) จะตองการพลังงานเสริมสําหรับระบบ superheat เพิ่มเติม 
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รูปท่ี 4-12 แสดงลักษณะของหมอไอน้ําความรอนท้ิง  

 

การเลือกใชงาน 

 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแตละประเภทมีชวงอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน และมีคาสัมประสิทธิ์  
การถายเทความรอน ตลอดจนคาประสิทธิผลการถายเทความรอนแตกตางกัน คาโดยท่ัวไปของอุปกรณ
แลกเปล่ียนความรอนกําหนดไดดังนี ้

ตารางท่ี 4-3 คาพารามิเตอรการใชงานเครื่องแลกเปล่ียนความรอนท่ัวไป [4] 
ตัวแปร แบบแพลต แบบเปลอืกและทอ 

ชนิด ธรรมดา ชนิด 
ฟน 

ชนิด  
แบบคอนเดนเซอร 

ชนิด  
คอนเวคทีฟ 

ระดับอุณหภูมิ 100 – 650°C 60 – 90°C 100 – 500°C 40 – 500°C 

U-value 0.06 – 0.28 0.06 0.11 – 0.85 0.11 – 0.57 
ตัวกลาง ไอน้ํา – น้ํา 

น้ํา – น้ํา 
ไอน้ํา – น้ํา ไอน้ํา – ไอน้ํา 

ไอน้ํา – กาซ 
ไอน้ํา – น้ํา 
กาซ – กาซ 

น้ํา – กาซ 
น้ํา – น้ํา 

กาซ – กาซ 
ไอน้ํา – ไอน้ํา 

ราคา
โดยประมาณ 

30,000 บาท/ตรม. 30,000 บาท/ตรม. 40,000 บาท/ตรม. 30,000 บาท/ตรม. 
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ตารางท่ี 4-4 สรุปการเปรียบเทียบประเภทเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชนตางๆa  

ประเภทของเทคโนโลยี 

การนําความรอนท้ิงกลับ 
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เครื่องอุนอากาศแบบแผรังสี  

(Radiation Recuperator) 

H เตาอบ Soaking or Annealing Oven,  
เตาหลอม (Melting Furnace), 
เตาเผาขยะ หัวเผาแบบทอเรเดียนท 
เตาเผาอุนใหความรอน  

การอุนอากาศกอนเผาไหม กาซ – กาซ  X X X 

เครื่องอุนอากาศแบบพาความรอน   

(Convection Recuperator) 

M-H การอุนอากาศกอนเผาไหม กาซ – กาซ  X X X 

ฮีทวีลแบบโลหะ (Metallic Heat 
Wheel) 

L-M 

กาซไอเสียหมอไอนํ้า, เตาอบบมและ
อบแหง (Curing and Drying Oven) 

การอุนอากาศกอนเผาไหม , 
เพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนท่ี 

กาซ – กาซ b  c X 

ฮี ท วี ล แ บ บ วั ส ดุ ท่ี อุ ม นํ้ า ไ ด 
(Hygroscopic Heat Wheel) 

M การอุนอากาศกอนเผาไหม , 
เพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนท่ี 

กาซ – กาซ X  c X 

เซรามิคฮีทวีล (Ceramic Heat 
Wheel) 

M-H หมอไอนํ้าขนาดใหญ ไอเสียเตาเผา
ขยะและเตาหลอม 

การอุนอากาศกอนเผาไหม กาซ – กาซ  X  X 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
เพลท (Plate Heat Exchanger) 

L, M กาซไอเสียหมอไอนํ้า เตาเผาขยะและ
กังหันไอนํ้า และ เตาอบแหง อบบม 

การอุนอากาศกอนเผาไหม, 
เพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนท่ี 

กาซ – กาซ, 
ของเหลว-ของเหลว 

 X X  
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ประเภทของเทคโนโลยี 

การนําความรอนท้ิงกลับ 
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ฮีทไปป (Heat Pipe) L-H ไอนํ้าท้ิง อากาศรอนจากเครื่อง
อบแหง เตาเผาปูนซีเมนต และ
เตาเผา reverberatory furnace 
(การนําความรอนกลับข้ันท่ี2)  เตา
อบแหง อบบม 

การอุนอากาศกอนเผาไหม,
การอุนนํ้าปอนหมอไอนํ้า, การ
ทํานํ้ารอน, เพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนท่ี 

กาซ – กาซ, 

กาซ - ของเหลว 

 D X X 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ
ครีม-ทอ 

L, M กาซไอนํ้าหมอไอนํ้า การอุนนํ้าปอนหมอไอนํ้า กาซ - ของเหลว  X X e 

หมอไอนํ้าความรอนท้ิง (Waste 
Heat Boiler) 

L-H ไอเสียจากกังหันกาซ, ไอเสียจาก
เครื่องยนตลูกสูบ เตาเผายะ และ
เตาเผา 

การทํานํ้ารอน หรือไอนํ้า กาซ - ของเหลว   X e 

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบ 
Shell & Tube 

L, M  ของไหลในกระบวนการท่ี
ตองการทําความรอน 

กาซ – ของเหลว, 
ของเหลว-ของเหลว 

 X X  

หมายเหตุ: a แหลงท่ีมาขอมูล W.Turner. Energy Management Handbook, 2007; PG&E Energy Efficiency Information “Industrial Heat Recovery Strategies,” 1997 
 b อางอิงจากผูผลิตบางราย 
 c หากมีการติดต้ังชุดอุปกรณในการ purge อากาศ/ของไหล อัตราการปนเปอนของของไหลระหวาง 2 สาย จะสามารถกําจัดใหเหลือนอยกวา 1% โดยมวลได 
 d ยอมรับขอจํากัดของอุณหภูมิและความแตกตางของอุณหภูมิ ตามคุณสมบัติของสมดุลระหวางเฟสระหวางของไหลภายในระบบ 
 e สามารถผลิตจากวัสดุท่ีมีความทนทานตอการกัดกรอนได แตจะพิจารณาเฉพาะสวนท่ีมีความเปนไปไดมากท่ีจะเกิดความเสียหายของอุปกรณ อันมีสาเหตุจากการรั่วไหลหรือ

การแตกหักของทอ 
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ความกาวหนาของเทคโนโลยี (State of the Art) 

การศึกษาคนควาเฉพาะท่ีเกี่ยวกับเครื่องแลกเปล่ียนความรอนในงานความรอนท้ิง ท่ีพบมี 3 กลุม 
คือ กลุมแลกเปล่ียนความรอนท้ิงท่ีใชกับเครื่องยนต กลุมการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิผลของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอน และ กลุมท่ีนําฮีทไปปมาใชในการแลกเปล่ียนความรอน 

เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนท่ีใชกับเคร่ืองยนตสันดาปภายใน 

 ในอุตสาหกรรมมีการใชเครื่องยนตสันดาปภายใน เชน เครื่องยนตกาซ การนําความรอนท้ิงจาก
เครื่องยนตสันดาปภายในมาใช มีหลายวิธีการ บางเทคโนโลยีติดอุปกรณแลกเปล่ียนนําความรอนท่ีลูกสูบ
ซึ่งเปนสวนท่ีอุณหภูมิสูงสุด การวิจัยพบวา (Ghazikhani และคณะ) สามารถลดการใชเช้ือเพลิงลงไดถึง
รอยละ 14.1 งานวิจัยท่ีบางสวนจะเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนของรังผ้ึง เชน การเติมสาร 

NaNofluid จําพวก Al2O3 หรือ SiO2 หรือ Cu และ Glycol ลงในน้ํา ซึ่งมีรายงานการถายเทความรอน
ไดดีข้ึน 4 ถึง 4.5% ของการใชน้ําบริสุทธิ์ และอีกกลุมหนึ่งเปนการติดต้ังอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนท่ี
ทอไอเสีย 

เคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนท่ีติดต้ังกับทอไอเสีย [18] 

 มีการศึกษาออกแบบเครื่องแลกเปล่ียนความรอนใหมีประสิทธิภาพสูง เชน ใชเทปบิดเปนเกลียว 
(Zadsor และ Gorjt – Bandpy) การใชเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบ Fin-tube และตัวกลางสะสม
ความรอน (Phase Change Materials) ซึ่งสามารถนําความรอนกลับมาใชไดถึงรอยละ 15 (andiyarajan 
และคณะ) และนอกจากนี้ก็มีการสรางเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบเปนครีบติดต้ังกับทอไอเสีย เปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-13 เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบตางๆ ท่ีติดต้ังกับทอไอเสีย 
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การเพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอน [19] 

 มีการศึกษาและออกแบบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ซึ่งพบวาครีบ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนไดมีการศึกษาผลของครีบแบบธรรมดา รูปคล่ืน 
ตะแกรง เปนวงกลม เปนเกลียว ท่ีดานสัมผัสอากาศ จาการศึกษาพบวาถาเปนการแลกเปล่ียนระหวางน้ํา
และอากาศการเพิ่มครีบดานอากาศจะเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปล่ียนความรอนไดดีท่ีสุด ในอดีตการ
วิจัยเกี่ยวกับครีบทอแบบวงกลม หรือ Circular fin จะมีสัดสวนท่ีสูง แตหลังป ค.ศ.2005 การศึกษาครีบ
แบบเกลียว (Spiral fin) มีเพิ่มมากข้ึน และมีสัดสวนท่ีสูงกวา เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนสูงกวา  อัตราการถายเทสูงกวา และยังมีโครงสรางท่ีแข็งแรงกวา ผลิตงายกวา ตนทุนตํ่ากวา 
(Goldstein และคณะ) 

 

รูปท่ี 4-14 เครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบเกลียว และจํานวนการศึกษาวิจัยท่ีผานมา [19] 
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การใชฮีทไปปในการแลกเปลี่ยนความรอน (Heat Pipe Heat Exchanger) [20] 

เครื่องแลกเปล่ียนความรอนท่ีใชฮีทไปป หรือ HPHE ไดรับความสนใจในงานความรอนท้ิงและมี
การผลิตจําหนายเชิงพาณิชยแลว HPHE จะใชในการแลกเปล่ียนความรอนจากอากาศหรือกาซไอเสีย กับ 
อากาศ หรอื น้ํา ซึ่งเปนกระแสเย็น ขอดีของ HPHE ก็คือปองกันการรั่วไหลระหวางกระแสรอนท่ีสกปรก
กับกระแสเย็นได คาประสิทธิผลการถายเทความรอนสูง ไมมีสวนเคล่ือนไหว ขนาดเล็ก ความดันตกครอม
อุปกรณตํ่ามาก 

HPHE ท่ีนํามาใชงานความรอนท้ิง มี 3 รูปแบบ คือ 

แบบธรรมดา (Conventional Heat Pipe) ฮีทไปปจะเปนทอยาวท่ีมีสารทํางานอยูภายใน 
ดานบนเปนอีเวปเปอรเรเตอร ดานลางเปนคอนเดนเซอร เมื่ออีเวปเปอรเรเตอรไดรับความรอน สาร
ทํางานจะระเหย และไหลไปควบแนนกกลายเปนของเหลว และไหลกลับมาท่ีอีเวปเปอรเรเตอรทาง
ชองวางเล็กๆ ช้ันนอก ดวยแรงตึงผิว 

แบบ 2 เฟส (Two phase closed hermosyphon : TPCT) แบบนี้แตกตางจากแบบธรรมดา
ตรงท่ีอีเวปเปอรเรเตอรอยูดานลาง ภายในไมมี 2 ช้ันเหมือนแบบธรรมดา สารทํางานของเหลวไหลจาก
คอนเดนเซอรมาดวยแรงโนมถวง ขอดีคือ ไมมีสองช้ันเพื่อเปนทางใหของเหลวไหล ซึ่งจะมีการตานทาน
การไหล 

แบบออสซิเลต (Oscilating Heat Pipe : OHP) เปนเทคโนโลยีแบบลาสุดท่ีสารทํางานไหล      
ไมตอเนื่อง ทอฮีทไปปแบบ OHP จะมีขนาดเล็กมากจนกระท่ังไอและสารทํางานของเหลวอยูในหลอด
เดียวกัน หลอดท้ังหมดเช่ือมตอกัน เมื่อฝงอีเวปเปอรเรเตอรไดรับความรอน สารทํางานจะกลายเปนไอ
และเปนฟองกาซขับดันไปยังดานคอนเดนเซอรท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา ขณะท่ีดานคอนเดนเซอรมีการควบแนน
ความดันก็จะลดลง ทําใหฟองกาซและของเหลวเคล่ือนตัวมาคอนเดนเซอร แตเนื่องจากหลอดเช่ือมตอกัน
ก็จะไปผลักดันใหกาซและของเหลวในอีกหลอดไหลกลับไปกับอีเวปเปอรเรเตอร 
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รูปท่ี 4-15 แสดงฮีทไปปแบบตางๆ a) แบบสองเฟส  b)แบบธรรมดา  c) แบบออสซิเลท [20] 

 

ในปจจุบันมีการผลิตเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบฮีทไปปเพื่อใชกับกาซไอเสียของหมอไอน้ํา 
และใชอุนน้ําปอนจําหนายในเชิงพาณิชยแลว จากขอมูลการทดสอบคาประสิทธิผลของการถายเท     
ความรอนของฮีทไปปแบบตางๆท่ีกลาวถึงสามารถทําไดเทากับหรือสูงกวาเครื่องแลกเปล่ียนความรอน
แบบท่ัวไป  

4.3.3 การอุนช้ินงาน (Load Preheating) 

หลักการทํางาน 

การอุนช้ินงานดวยการนําความรอนเหลือท้ิงจากระบบ มาใชในการใหความรอนหรืออุนช้ินงานท่ี
จะปอนเขาในระบบ หรือนํามาเพิ่มความรอนใหกับวัตถุ/ของไหลท่ีจะปอนเขา ตัวอยางการใชงานท่ีพบได
ท่ัวไป ไดแก การอุนน้ําปอนหมอไอน้ําโดยการนําความรอนท่ีถายเทจากอีโคโนไมเซอรท่ีรับความรอนมา
จากกาซไอเสีย หรือตัวอยางการนําไปใชงานในกระบวนการโดยตรง เชน การแลกเปล่ียนความรอนแบบ
โดยตรงระหวางกาซไอเสียรอนกับวัสดุของแข็งท่ีจะนําเขาเตาเผา ซึ่งเปนการใชไอเสียท่ีออกจากเตาเผา
แลวกลับมาอุนเพิ่มอุณหภูมิใหกับช้ินงานท่ีเตรียมจะหลอ อาทิเชน โรงงานหลอเหล็ก/อะลูมิเนียม จะพบ
การใชงานชุดหลอมท่ีปลองไอเสีย (Stack melters) โดยกอนโลหะเศษข้ีเหล็ก (ingots and scrap) จะถูก
นําไปเขาชุดหลอม stack melter ท่ีบริเวณชวงบนของเตาเผา และเศษข้ีเหล็กจะถูกทําใหรอนดวยกาซไอ
เสีย กอนท่ีปลอยกาซไอเสียท้ิงออกไป ดังแสดงในรูปท่ี 4-16 ชุด stack melter ท่ีโรงงานหลอแบบพิมพ 
ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานกวารอยละ 47 เมื่อเทียบกับเตาเผาแบบธรรมดา [3] 
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รูปท่ี 4-16 ชุด stack melter ท่ีโรงงานหลอแบบพิมพ [3] 

 การนําความรอนท้ิงมาอุนช้ินงานมักถูกออกแบบมากับกระบวนการผลิตเนื่องจากการอุนช้ินงาน
จะใชความรอนไดสูงสุด ประสิทธิภาพสูงสุด และมักมีใชอยูแลวในอุตสาหกรรมท่ีใชอุณหภูมิสูง เชน 
ซีเมนต เซรามิค ปโตรเคมี เปนตน และการออกแบบปรับปรุงภายหลังคอนขางเฉพาะ มีขอจํากัดมาก เชน 
การควบคุมคุณภาพ ผลดานส่ิงแวดลอม ตัวอยางการอุนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมซีเมนต ไดแก การนํา     
ไอเสียจากเตาเผาผานไซโคลนสวนทางคลุกเคลากับวัตถุดิบท่ีไหลปอนเขาเตาเผา 

 อุตสาหกรรมเซรามิค มีการแบงเตาอบออกเปนโซน และลมรอนจากโซน Heating ถูกนําไปใชใน
โซน Preheating เปนตน 

 อุตสาหกรรมแกวและเหล็ก สวนใหญไมมีการนํากาซไอเสียมาอุนวัตถุดิบเปนกระบวนการ
มาตรฐาน แตมีตัวอยางของการปรับปรุงในตางประเทศ  

การปรับปรุงระบบใหนําความรอนกลับมาอุนช้ินงาน [31] 

             การอุนช้ินงานอาจจะดําเนินการไดใน 3 รูปแบบ ตอไปนี ้

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-17 การนําความรอนท้ิงกลับมาใชอุนช้ินงาน [32] 
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1. สรางสวนท่ีไมมีการเผาไหม หรือ Preheating zone ข้ึนโดยตอขยายออกจากเตา นํากาซไอเสีย
จากสวนท่ีเผาไหมมาถายเทความรอนใหกบัวัตถุดิบท่ีเขามา  

2. สรางสวนแลกเปล่ียนความรอนแยกจากเตา และนําไอเสียไปใหความรอนวัตถุดิบกอนปอนเขา
เตา 

3. สรางสวนท่ีวัตถุดิบ และกาซไอเสียวิ่งสวนทางกัน 

ในการปรับปรุงระบบใหมีสวนท่ีอุนช้ินงาน จําเปนจะตองพิจารณาหัวขอตอไปนี้ 

1) กาซไอเสียสามารถนําไปใชประโยชนอื่นท่ีมีความคุมคามากกวาหรือไม 
2) สวนท่ีอุนช้ินงานตองมีขนาดเทาใด 

  3) มีพื้นท่ีเพียงพอหรือไม 
4) กระแสของกาซไอเสียท่ีไหลมีขอกําหนดหรือไม และมีความดันตกครอมสูงหรือไม 
5) ถามีสวนขนถายวัตถุดิบ เชน สายพาน ฯลฯ สามารถทนอุณหภูมิลมรอนไดหรือไม 
6) พัดลมท่ีใชเดิมสําหรับสงกาซไอเสียเพียงพอหรือไม 
7) ความรอนท่ีใหกับความรอนท่ีตองการสมดุลกันหรือไม 
8) การสูญเสียความรอนของลมรอนกอนเขาอุน และอุณหภูมิช้ินงานท่ีอุนแลวกอนเขาเตาและวิธี

ควบคุม 
9) ระบบควบคุมท่ีใช และมีความจําเปนตองมีระบบใหความรอนสํารองหรือไม 

ความกาวหนาของเทคโนโลยี (State of the Art) 

 เนื่องจากการนําความรอนท้ิงมาใชโดยการอุนวัตถุดิบ สวนใหญอยูในอุตสาหกรรมหนัก และใช
เงินลงทุนปรับปรุงสูง เทคโนโลยีมักอยูกับผูผลิต ออกแบบโรงงาน ประเภทนั้นๆ โดยเฉพาะ 
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4.3.4 การนําความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช (Low temperature Heat Exchange) 

จากการสํารวจความรอนท้ิงท่ีมีใชในอุตสาหกรรมในสหภาพยุโรป พบวาความรอนท้ิงกระจายอยู
ในอุตสาหกรรมตางๆ ดังรูปท่ี 4-18  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-18  อุณหภูมิใชงานของอุตสาหกรรมตางๆ ในกลุมประเทศสหภาพยุโรป [21] 

จะพบวาความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า (250°C) มีสัดสวนเกือบ 1 ใน 3 และเปนสวนท่ียังนํากลับ     
มาใชนอย ความรอนท้ิงในกลุมนี้นาสนใจเปนอยางมาก เนื่องจากมีปริมาณมาก ท่ีผานมาเนื่องจากเงิน
ลงทุนท่ีสูงและขอจํากัดทางเทคนิคหลายอยางจึงยังไมมีการใชประโยชน ปจจุบันเริ่มมีเทคโนโลยีจะนํา
กลับมาใชไดมากข้ึน 

ความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมสวนใหญ มักเปนความรอนท้ิงในชวงอุณหภูมิตํ่า เชน ระบบเผาไหม
ของหมอไอน้ํา ซึ่งสวนใหญมักมีการใชเทคโนโลยีนําความรอนท้ิงกลับมาใชแลว ทําใหกาซไอเสียท่ีปลอยท้ิง
สวนใหญจะมีอุณหภูมิประมาณ 150-180oC นอกจากนี้ ความรอนท้ิงปริมาณสูงในอุตสาหกรรม สามารถ
พบไดจากน้ําระบายความรอนและระบบทําความเย็นอากาศ เชน การระบายความรอนของเครื่อง        
อัดอากาศ  

สําหรับกาซไอเสียจากการเผาไหม ความรอนท้ิงสามารถดึงออกมาไดจากการท่ีไอน้ําท่ีอยูในกาซ
ไอเสียถูกทําใหมีอุณหภูมิท่ีตํ่าลง โดยปกติการใชงานสวนใหญ กาซไอเสียจะมีขอจํากัดในการลดอุณหภูมิ
ไมใหตํ่าไปกวา 120-150oC เพื่อปองกันการกล่ันตัวของไอน้ําในกาซไอเสียจนกลายเปนคอนเดนเสทท่ีมี
สภาพความเปนกรดท่ีกัดกรอนตอวัสดุท่ีผิวของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน อยางไรก็ตาม การระบาย
ความรอนในกาซไอเสีย สามารถเพิ่มศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับได หากมีเทคโนโลยีท่ีสามารถดึง  
เอาพลังงานความรอนแฝง (Latent Heat) ท่ีเหลือในกาซไอเสียมาใชใหมากข้ึน โดยเปนการทําใหกาซ    
เย็นตัวลงท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดน้ําคาง (Dew Point) หรือจุดกล่ันตัว (Condensation point) เพื่อนําความ
รอนท้ิงในชวงอุณหภูมิตํ่ามาใช (Low temp waste heat) ดังแสดงในรูปท่ี 4-19 ถาหากกาซไอเสียถูกทําให
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เย็นลงจาก 150oC เปน 60oC จะทําใหประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 3% และถากาซไอเสียถูกทําใหเย็นตัวลงท่ี 
38oC จะทําใหประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนได 11% จากการดึงเอาความรอนแฝงออกมา [3] 

 

รูปท่ี 4-19 กราฟแสดงความรอนท่ีสามารถนํากลับมา สําหรับหมอไอน้ําชนิดใชเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ [3] 
 

ความทาทายของเทคโนโลยีการนําความรอนอุณหภูมิตํ่ากลับมาใชงาน [3] 

การนําความรอนอุณหภูมิตํ่ากลับมาใชงาน จะตองเผชิญกับความทาทายใน 3 ประเด็น คือ 

• การกัดกรอนของพื้นผิวแลกเปล่ียนความรอน เนื่องจากไอน้ําในกาซไอเสียเมื่อเย็น
ตัวลงและกล่ันตัว จะมีคุณสมบัติเปนกรดท่ีกัดกรอนตอวัสดุท่ีใชทําเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ดังนั้น   
การออกแบบเทคโนโลยีการนําความรอนอุณหภูมิตํ่ากลับมาใชงาน จะตองออกแบบใหทนตอการกัดกรอนได 
ซึ่งโดยท่ัวไป มักใชวัสดุพิเศษท่ีสามารถทนทานตอการกัดกรอน หรือการเปล่ียนช้ินสวนอุปกรณท่ีบอยข้ึน 
ซึ่งมักพบวาเปนขอจํากัดหนึ่งตอศักยภาพในเชิงเศรษฐศาสตรของเทคโนโลยีนี้  

อุณหภูมิน้ําคางของซัลเฟอรในกาซไอเสีย สามารถคํานวณไดดังนี้ 

tsld =tld+ 
β√sx3

1.05∞Ax
 

โดยท่ี tsld  เปนอุณหภูมิน้ําคางของไอน้ําในกาซไอเสีย (°C ) 

        S     เปนคาสัดสวนซัลเฟอรในเช้ือเพลิงท่ีปรับแกมีหนวยเปน (kg/kJ) 

Sx= 
4187 Sar

Qnet,ar

 

       Ax      เปนคาสัดสวนเทาท่ีปรับแกมีหนวยเปน kg/kJ 

Ax= 
4187 Aar

Qnet,ar
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       Sar     เปนองคประกอบซัลเฟอรในเช้ือเพลิงเปนรอยละ 

       Aar     เปนองคประกอบเถาในเช้ือเพลิงเปนรอยละ 

       Qnet,ar เปนคาความรอนตํ่าของเช้ือเพลิง (kg/kJ) 

       ∞     เปน fly ash factor 

       β     เปนคาอัตราสวนอากาศสวนเกินท่ีปลอยท้ิง 

• ความรอนอุณหภูมิตํ่าตองการพื้นท่ีในการแลกเปล่ียนความรอนขนาดใหญ โดย
อัตราการแลกเปล่ียนความรอนเปนฟงกช่ันของคาการนําความรอน (Thermal conductivity) ของวัสดุท่ี
ใชทําพื้นท่ีแลกเปล่ียนความรอน ความแตกตางของอุณหภูมิ และพื้นท่ีผิวในการแลกเปล่ียนความรอน  
เนื่องจากการนําความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่ามาใช จะมีความแตกตางของอุณหภูมิสองสายท่ีมาแลกเปล่ียน
ความรอนกันตํ่า ทําใหตองการพื้นท่ีแลกเปล่ียนความรอนปริมาณมาก ทําใหเปนขอจํากัดหนึ่งตอศักยภาพ
ในเชิงเศรษฐศาสตรของเทคโนโลยีนี้  

• การนําความรอนท้ิงกลับมาใชในชวงความรอนอุณหภูมิตํ่า จะเหมาะสมถาหาก
โรงงานมีความตองการใชความรอนอุณหภูมิตํ่า ศักยภาพของแหลงท่ีนําไปใชได เชน การใชน้ํารอนภายใน
โรงงาน การทําความรอนใหกับพื้นท่ี และการใชความรอนอุณหภูมิตํ่าในกระบวนการผลิต ทางเลือกอื่น  
ในการนําไปใช รวมถึงการใชฮีตปม ในการยกระดับ (upgrade) ความรอนตํ่าใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนเล็กนอย 
เพื่อใหตรงกับโหลดความตองการท่ีมี  

เทคโนโลยีท่ีมีความเปนไปไดในการนําความรอนอุณหภูมิตํ่ากลับมาใชงาน ประกอบดวย 
เทคโนโลยี Deep Economizer, Indirect Contact Condensation Recovery, Direct Contact 
Condensation Recovery และท่ีพัฒนาลาสุดเมื่อเร็วๆ นี้ คือ Transport Membrane Condenser 
(TMCs) อยางไรก็ตามในเชิงพาณิชยแลว ยังมีขอจํากัดเนื่องจากคาใชจายเงินลงทุนท่ีสูง และขาดซึ่งแหลง
รับเอาความรอนไปใชงาน รวมถึงการใชงาน ฮีตปม และระบบผลิตไฟฟาจากแหลงความรอนตํ่า ท่ี
บอยครั้งพบขอจํากัดในเชิงเศรษฐศาสตรท่ีไมคุมคาตอการลงทุน 

หลักการทํางาน 

 1. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนอุณหภูมิตํ่า  

1) Deep Economizer เปนอุปกรณท่ีออกแบบมาเพื่อลดอุณหภูมิไอเสียใหอยูท่ี
ประมาณ 65-71oC แตเพื่อใหสามารถทนทานตอการกัดกรอนได การออกแบบจะตองมี 

- ออกแบบใหใชวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอนตอความเปนกรดของไอน้ําท่ีกล่ันตัว
ในชวงปลายอุปกรณ Economizer เชน การใชวัสดุ Teflon หรือทอแสตนเลส หรือการใช
ทอแบบแกว  

- การติดต้ังชองทางระบายน้ําคอนเดนเสทแบบท่ีเปล่ียน หรือถอดท้ิงได ท่ีบริเวณ
ปลายดานอุณหภูมิตํ่าของอีโคโนไมเซอร ซึ่งทอระบายน้ําคอนเดนเสท อาจมีการสึกกรอน
และตองทําการเปล่ียนเปนระยะ ท้ังนี้ ความถ่ีในการเปล่ียน ข้ึนอยูกับองคประกอบของ
กาซไอเสียและวัสดุท่ีใชทําชุดแลกเปล่ียนความรอน  
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2) Indirect Contact Condensation Recovery เปนอุปกรณท่ีชวยลดอุณหภูมิกาซ
ไอเสีย ใหอยูท่ีประมาณ 38-43oC และทําใหไอน้ําในกาซไอเสีย ควบแนนจนเกือบหมด ภายในอุปกรณนี้
จะประกอบไปดวย Shell & Tube ท่ีใชแลกเปล่ียนความรอนแบบไมสัมผัสตรง และการออกแบบ
จําเปนตองใชวัสดุพิเศษท่ีสามารถทนตอการกัดกรอนตอความเปนกรดของไอน้ําท่ีกล่ันตัวได เชน การใช
วัสดุ Teflon หรือทอแสตนเลส หรือการใชทอแบบแกว หรือวัสดุพิเศษอื่นๆ  

3) Direct Contact Condensation Recovery เปนอุปกรณท่ีใชหลักการผสมสัมผัส
ตรงระหวางของไหลไอเสียรอนกับของไหลสายเย็นท่ีมารับความรอน เปนการใหความรอนท้ิงสัมผัสกับของ
ไหลโดยตรง เพื่อลดความตองการใชพื้นท่ีแลกเปล่ียนความรอนขนาดใหญ ตัวอยางการใชงานดังแสดงใน
รูปท่ี 4-20 เชน ปอนไอเสียเขาเครื่อง Heat Exchanger และใชน้ําสเปรยทางดานบนของปลอง เพื่อใหน้ํา
แลกเปล่ียนรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงข้ึน กอนนําไปถายเทความรอนนําไปใชงานตอไป  

 

รูปท่ี 4-20 กราฟแสดงการนําความรอนท้ิงกลับแบบ Direct Contact Condensation Heat Recovery  

 
4) หมอไอน้ําแบบคอนเดนซ่ิง [3] หมอไอน้ําท่ัวไปจะออกแบบไมใหเกิดการควบแนนของกาซไอ

เสียเพื่อปองกันการเกิดของเหลวท่ีเปนเกรด และทําใหหมอไอน้ําเสียหาย ตรงกันขาม หมอไอน้ําแบบ  
คอนเดนซิ่ง จะออกแบบใหทนตอการกัดกรอนและใหไอน้ําในกาซไอเสียเกิดการควบแนน โดยท่ัวไปความ
รอนจากการเผาไหมรอยละ 10 ถูกใชในการะเหยน้ําท่ีไดจากปฏิกิริยาสันดาปใหกลายเปนไอ ดังนั้นหาก
สามารถเก็บความรอนนี้กลับมาไดจะทําใหนําความรอนกลับมาใชไดมากข้ึน ในหมอไอน้ําแบบคอนเดนซิ่ง
สวนกาซไอเสียจะมีขนาดใหญ และมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ซึ่งมีน้ําปอนอุณหภูมิตํ่าพอไหลเขามา
เพื่อใหกาซไอเสียมีอุณหภูมิ ตํ่าลงจนถึงอุณหภูมิน้ําคางและควบแนน กราฟในรูปท่ี 4-21 แสดง
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําแบบคอนเดนซิ่ง ท่ี สูงข้ึนเพื่ออุณหภูมิน้ําปอนตํ่าลง 
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 รูปท่ี 4-21 กราฟประสิทธิภาพของหมอไอน้ําแบบคอนเดนซิ่ง [16] 

 

5) การนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายหมอไอน้ํากลับมาใช [16] แหลงความรอนอุณหภูมิตํ่าอีก
จุดคือ น้ําระบายของหมอไอน้ํา ซึ่งจะมีการระบายท้ิงเปนระยะเพื่อควบคุมปริมาณสารแขวนลอยในหมอไอ
น้ํา น้ําหรือคอนเดนเสทท่ีปลอยท้ิงนี้จะมีความดันและอุณหภูมิเทาไอน้ําท่ีผลิต  
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                     ก.การใชถังแฟลช                      ข.การนําคอนเดนเสทกลับมาแลกเปล่ียนกับน้ําปอน 

รูปท่ี 4-22 การนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายกลับมาใช [16] 
 

 การนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายกลับมาใช มี 2 รูปแบบ ซึ่งอาจจะมีท้ังสองแบบในระบบ
เดียวกันก็ได แบบแรกน้ําระบายความดันสูงถูกปลอยลงในถังความดันตํ่าหรือถังแฟลซ น้ําระบายจะ
ขยายตัวเปนไอน้ําความดันตํ่าใชงานในถังไลอากาศ (Deaerator) หรือใชในกระบวนการท่ีตองการความดันตํ่า 
ตัวอยางเชน คอนเดนเสทอุณหภูมิ 120°C จะผลิตไอน้ําความดัน 1 บารเกจ 
 อีกแบบคือ คอนเดนเสทความดันตํ่า ซึ่งอาจจะเหลือจากแบบแรก ผานเขามาในเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนกอนเขาถังไลอากาศ ซึ่งระบบท่ีมีการนําความรอนกลับมาท้ังสอบแบบ
ขางตนจะสามารถนําความรอนกลับมาไดถึงรอยละ 90  
 หมอไอน้ําท่ีมีการระบายน้ําเกินรอยละ 5 ระบบนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายกลับมาใชจะมี
ความนาสนใจอยางยิ่ง 
 2. การใชงานฮีตปมเพื่อเพิ่มคุณภาพความรอน (Heat pump) 

ในกรณีท่ีพลังงานความรอนท้ิงมีอุณหภูมิตํ่ากวาระดับอุณหภูมิท่ีแหลงรับความรอนตองการใชงาน 
เทคโนโลยีฮีตปม (Heat pump) จะนํามาใชเพื่อยกระดับเพิ่มอุณหภูมิใหกับความรอนเหลือท้ิงทีมีอุณหภูมิตํ่า 
เปนการ “Upgrading” เพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิตํ่าไปสูอุณหภูมิสูงข้ึน เพื่อใหเหมาะสมกับกระบวนการ 
end-use ท่ีตองการนําความรอนไปใชงาน โดยฮีตปม จะใชแหลงพลังงานจากภายนอกเพื่อดูดพลังงาน
จากแหลงความรอนตํ่าและปลอยออกท่ีอุณหภูมิสูง ซึ่งลักษณะการใชงานฮีตปม สามารถทําได 2 ลักษณะ 
ข้ึนอยูกับการออกแบบ คือ ท้ังการ upgrade ยกระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิงใหมีอุณหภูมิ หรือ การนํา
ความรอนท้ิงไปเปนแหลงพลังงานในการขับเคล่ือนระบบทําความเย็นแบบดูดซึม (Absorption cooling 
system)  
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การยกระดับความรอนท้ิง (upgrade) ดวยฮีตปม จะมีศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตรในบางกรณี 
ข้ึนอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิท่ีตองการและตนทุนคาใชจายคาเช้ือเพลิงและไฟฟา ปจจัยสําคัญ   
ในการพิจารณาความเปนไปไดของการใชฮีตปม คือ อุณหภูมิของความรอนท้ิงและระดับอุณหภูมิท่ี
ตองการเพิ่ม เพื่อใหเหมาะสมกับความตองการของแหลงรับความรอน ถาแหลงรับมีภาระความรอน  
(heat load) ท่ีตองการใชอุณหภูมิสูงแตกตางจากอุณหภูมิความรอนท้ิงท่ีมีในระดับท่ีไมตางกันมาก จะมี
ความเหมาะสมท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใชดวยอุปกรณฮีตปม นอกจากนี้ ชนิด
ของวงจรการนําความรอนกลับท่ีใชและชนิดของสารทํางานจะมีอิทธิพลตออุณหภูมิรับและคายของฮีตปม
ดวย ซึ่งจะสงผลตออุณหภูมิสูงสุดท่ียกข้ึนไดของฮีตปม ตารางท่ี 4-5 แสดงชนิดของวงจรและสารทํางาน  
ท่ีใชฮีตปมสําหรับการนําความรอนท้ิงกลับมาใช [3] 

ตารางท่ี 4-5 แสดงชนิดของวงจรและสารทํางานท่ีใชฮีตปมสําหรับการนําความรอนท้ิงกลับมาใช [3] 

ชนิดของฮีตปม 

อุณหภูมิ
สูงสุดของ
แหลงรับ  

(Sink Temp.) 

อุณหภูมิ
สูงสุดท่ีเพ่ิม

ระดับ  
Lift Temp.) 

คาใชจายเงินลงทุนติดต้ัง (บาท/kW) 
ตามขนาดของฮีตปม 

0.5 MW 1 MW 4 MW 

Electric Motor Closed Compression 
Cycle 

 120oC 120oC 
14,850 – 
23,100 

10,560 – 
18,150 

7,920 – 
13,860 

Diesel Motor Closed Compression 
Cycle 

130oC 90oC 
17,160 – 
25,410 

12,870 – 
20,460 

9,900 – 
16,170 

Mechanical Vapor 
Recompression 

190oC 90oC 17,160 – 
25,410 

12,870 – 
20,460 

9,900 – 
16,170 

Thermal Vapor Recompression 150oC 40oC Not Available 6,930- 
8,910 

3,300 – 
3,960 

Absorption Cycle (Type I. Heat 
pump) 

100oC 50oC 11,220- 
12,780 

9,900 – 
1,1550 

8,250 – 
9,570 

Absorption Cycle (Type II. Heat 
Transformer) 

150oC 60oC 26,400 – 
29,700 

23,760 – 
27,390 

19,470 – 
22,440 

• Closed Compression Cycle เปนการใชอุปกรณท่ีดึงความรอนจากแหลงความรอนท้ิง
อุณหภูมิตํ่า โดยใชงานรวมกับ Heat pump, Evaporator, Condenser เพื่อดึงความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า
สวนนี้ ไปเพิ่มอุณหภูมิและนําไปใชในกระบวนการผลิตอื่นๆ รูปท่ี 4-23 แสดงตัวอยางของระบบอัดแบบ
ปดท่ีนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายความรอนท่ีออกจากระบบหมอนึ่งฆาเช้ือ (Sterilizer) ในโรงงานผลิตนม 
ซึ่งอุปกรณหมอนึ่งจะมีน้ําระบายความรอนท่ีอุณหภูมิ 53oC ถูกนํามาระบายความรอนเพื่อลดอุณหภูมิน้ํา
ระบายความรอนท่ี Evaporator โดยสารทําความเย็นใน Evaporator เมื่อไดรับความรอนและเขาสู
คอมเพรสเซอรของชุดฮีตปม จะใชรับพลังงานเพิ่มทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน ความรอนในสารทําความเย็นท่ีอยู
ในสภาพไอดง (Superheated) ท่ีออกจากชุดคอมเพรสเซอร จะนําไปถายเทความรอนเพิ่มอุณหภูมิใหกับ
น้ํารอนท่ีใชในกระบวนการผลิตท่ีคอนเดนเซอร ตอไป [3] 
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รูปท่ี 4-23 แสดงลักษณะการทํางานของฮีตปม ท่ีใชในโรงงานผลิตนม  

• ฮีตปมแบบดูดซึม (Absorption Heat pump) ลักษณะการทํางานคลายคลึงกับระบบ 
closed compression cycle ยกเวนชุดเครื่องอัดจะขับเคล่ือนการทํางานดวยระบบดูดซึมความรอน 
ระบบนี้ มีการใชงานไดท้ังแบบ ฮีตปม“Type I”  สามารถใชกับพลังงานความรอนท้ิงนําเขาท่ีมีอุณหภูมิท่ี
ตํ่ากวา หรือ สูงกวาอุณหภูมิท่ีผลิตได สําหรับแบบ ฮีตปม “Type II”สามารถใชกับพลังงานความรอนท้ิง
นําเขาท่ีมีอุณหภูมิปานกลาง และสามารถปลอยออกเปนสองสายคือ สายอุณหภูมิตํ่าและสายอุณหภูมิสูง 
การใชงานสามารถใชกับระบบปรับอากาศ และหรือระบบทําความเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-24 แสดงลักษณะการทํางานของ ฮีตปมแบบดูดซึม [14] 

การทํางานของฮีตปมแบบดูดซึม ระบบประกอบดวยอุปกรณสําคัญ 4 สวน คือ Generator ทํา
หนาท่ีรับความรอนจากแหลงความรอนคุณภาพสูงตางๆ ทําหนาท่ีตมสารทํางานใหมีความเขมขน และนํา
กลับไปใชใหมท่ี Absorber  
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 Condenser เปนสวนท่ีรับไอรอนท่ีเกิดจากการระเหยใน Generator และถายเทความรอนข้ัน
แรก ใหกับกระแสรอนกอนท่ีจะไปรับความรอนอีกข้ันท่ี Absorber 
 Evaporator ไอรอนท่ีคายความรอนในคอนเดนเซอรจะควบแนนเปนของเหลวและกลับมาท่ี   
Evaporator เพื่อรับความรอนท้ิงคุณภาพตํ่า และกลายเปนไอ และปอนกลับมาท่ี Absorber 
 Absorber สารดูดซึมท่ีเขมขนจาก Generator จะจับตัวกับไอระเหยจาก Evaporator และคาย
ความรอนใหกระแสรอน และจายน้ํารอนออกมาใชงาน ขณะท่ีสารดูดซึมท่ีเจือจางจะถูกปมกลับไปตมท่ี 
Generator [22] 

การนําฮีตปมแบบดูดซึมมาใชในอุตสาหกรรม นอกจากกระบวนการอบแหงการระเหยยัง
แพรหลายมากในการนําความรอนท้ิงมาใช  Garimella ไดวิเคราะหการใชฮีตปมแบบดูดซึมท่ีใช
แอมโมเนียน้ําเปนสารทํางาน  ใชความรอนท้ิงจากกาซรอนอุณหภูมิ 120°C อุนน้ําอุณหภูมิ 43°C ผลิต  
น้ํารอน 50°C ได 3.57 MW 
 Cortes และ Rivera ใชความรอนท้ิงจาก Evaporator ของโรงงานเยื่อกระดาษ อุณหภูมิ 70-80°C 
ปอนใหฮีตปมแบบดูดซึมและผลิตน้ํารอนอุณหภูมิ 90-120°C ปอนใหกับหมอไอน้ํา ซึ่งลดการใชกาซ
ธรรมชาติลงไดถึงรอยละ 25 [22] 

 ในรูปท่ี 4-25 แสดงการใชฮีตปมแบบดูดซึมในโรงงานนมท่ีมีข้ันตอนการฆาเช้ือ (Pasteurization) 
ซึ่งตองมีการอุนนมใหอุณหภูมิ 73°C และมีกระบวนการท่ีลดอุณหภูมิลงท่ี 4°C ซึ่งสามารถใชความรอน
จาก Absorber และ ความเย็นจาก Desorber [22] 

 

รูปท่ี 4-25 การใชฮีตปมแบบดูดซึมในโรงงานนมท่ีมีท้ังการทําความรอน และตองการความเย็น 
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ความกาวหนาของเทคโนโลยี (State of the Art) 

เทคโนโลยีท่ีนาสนใจในการนําความรอนอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช ไดแก เทคโนโลยีเมมเบรน และ
การพัฒนาเพิ่มสมรรถนะฮีตปม 

Transport Membrane Condenser (TMCs) [23] 

  เปนเทคโนโลยีท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อดึงท้ังความรอนและน้ําออกจากกาซไอเสีย โดยมีหลักการทํางาน
ของอุปกรณ ดังแสดงในรูปท่ี 4-26 โดยเมมเบรนท่ีประกอบไปดวยช้ันของทอคอนเดนเซอรเซรามิค    
ขนาดเล็กๆ (Capillary condensation) จํานวนมาก ทําหนาท่ีดึงเอาความรอนและไอน้ําท่ีมีอยูในกาซไอเสีย 
สกัดออกท่ีอุณหภูมิสูงกวาจุดน้ําคางผานทาง TMCs เมมเบรน  และรวบรวมเปนน้ําคอนเดนเสทรอน
ปอนกลับเขาทอน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา โดยวิธีนี้ น้ําคอนเดนเสทท่ีไดผานเยื่อตัวกรองหรือเมมเบรน จะลด
สารปนเปอนในน้ําได ซึ่งจะแตกตางจากวิธีการสัมผัสแลกเปล่ียนความรอนตรง (Direct contact 
condensation recovery) เทคโนโลยีนี้ไดถูกพัฒนาทดลองใชกับกาซไอเสียในหมอไอน้ําเช้ือเพลิงกาซ
ธรรมชาติ แตเทคโนโลยีนี้ยังตองการพัฒนา R&D ในสวนของวัสดุพิเศษท่ีนํามาใชสําหรับไอเสียท่ีมีความ
สกปรกสูง รวมท้ัง TMC ท่ีมีความแข็งแรงและทนทานตอสารปนเปอนในไอเสีย 

 

รูปท่ี 4-26 แสดงลักษณะการทํางานของ Transport Membrane Condenser (TMCs) 

เทคโนโลยีฮีตปมสําหรับความรอนท้ิง [24] 

การพัฒนามุงไปสูฮีตปมแบบ 2 ข้ัน (2-stage) ซึ่งใหอัตราสวนการอัดสูงกวาและขนาดเล็กลง    
K.J Chau. และคณะไดแสดงใหเห็นวาฮีตปมแบบ 2 ข้ันท่ีใช R22 เปนสารทํางานสําหรับระบบอบแหงให
ความรอนไดมากกวาแบบข้ันเดียวถึงรอยละ 40 มีการทําการศึกษาเพื่อเพิ่มสมรถนะของฮีตปม
เปรียบเทียบระบบท่ีใชถังแฟลชรวมกับคอมเพรสเซอรแบบสคอลกับการใช sub cooler โดย Ma และ 
Zao ก็พบวาถังแฟลชเพิ่มประสิทธิภาพไดดีกวาในภาวะท่ีอุณหภูมิแวดลอมตํ่า 
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 Wei Yang และคณะไดวิเคราะหเปรียบเทียบฮีตปมแบบ 2 ข้ัน 5 รูปแบบ เปรียบเทียบกับแบบ   
1 ข้ัน พบวาฮีตปมท่ีรวมกับถังแฟลชท่ีอุณหภูมิ Evaporator 35°C และอุณหภูมิน้ํารอนท่ีได 95°C ใหคา
สมรรถนะท่ี 4.2 เทียบกับแบบ 1 ข้ันท่ีสมรรถนะเพียง 3.3 และประเมินระยะเวลาคืนทุนของระบบ 4.4 ป 
เทียบกับแบบข้ันเดียวท่ี 11.7 ป 

 

ก. แบบข้ันเดียว 

 

ข.แบบสองข้ัน 

รูปท่ี 4-27 แสดงลักษณะการทํางานของฮีตปมแบบข้ันเดียว และสองข้ัน 

 

 งานศึกษาฮีตปมกับความรอนท้ิงอุณหภูมิ สวนหนึ่งมุงไปท่ีการใชงานกับน้ําเสีย เนื่องจากน้ําเสีย
จากโรงงานท่ีมีการใชความรอน  อุณหภูมิคอนขางสูง และคงท่ี ปจจุบันมีการใชฮีตปมกับเสียมากกวา    
500 แหงท่ัวโลก โดยมีขนาดต้ังแต 10 kW – 20 MW ใชงานกับน้ําเสียอาคาร โรงงาน น้ําเสียของเมือง
หรือชุมชน คาสมรรถนะท่ีรายงานอยูในชวง 2.8-4.85 [25]  
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4.3.5 การผลิตไฟฟา (Power generation) 

หลักการทํางาน 

การผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิง เชนความรอนท้ิงจากหมอไอน้ํา สามารถใชขับเคล่ือนพลังงานกล 
เพื่อผลิตกระแสไฟฟาได เมื่อพิจารณาถึงทางเลือกในการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิง เชน วงจรไอน้ําแบบ 
Steam Rankine Cycle, ระบบ Organic Rankine Cycle และ ระบบ Kalina Cycle เปนตน ปจจัย
สําคัญท่ีจะตองพิจารณาคือขอจํากัดทางเทอรโมไดนามิคสของระดับอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน ประสิทธิภาพ
ของระบบจะข้ึนอยูกับระดับอุณหภูมิของความรอนท้ิงคอนขางมาก โดยท่ัวไปการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิง 
พบวาจํากัดอยูท่ีแหลงความรอนท้ิงในระดับอุณหภูมิปานกลาง – สูง  

 1) Steam Rankine Cycle (SRC) เปนระบบการผลิตไฟฟาท่ีนิยมใชมากท่ีสุด โดยนําความรอนท้ิง
มาใชผลิตไอน้ําในการขับเคล่ือนกังหันไอน้ํา (Steam Turbine) วงจรการทํางานดังแสดงในแผนภาพ     
รูปท่ี 4-28 [3] 

 

รูปท่ี 4-28 แสดงลักษณะการทํางานของการนําความรอนท้ิงกลับดวยระบบ Rankine Cycle [3] 

 

ซึ่งแมวา SRC เปนระบบท่ีมีประสิทธิภาพในการดึงความรอนท้ิงกลับมาใชท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุด สําหรับการนําความรอนท้ิงจากไอเสียท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 340-370oC แตท่ีอุณหภูมิของความรอนท้ิง
ท่ีตํ่า การทํางานของไอน้ําจะใหประสิทธิผลท่ีตํ่าลง เนื่องมาจากอุณหภูมิความรอนท้ิงท่ีตํ่าจะไมสามารถให
พลังงานท่ีเพียงพอท่ีจะทําใหเปนไอน้ํายิ่งยวดได (Superheat steam) และไอน้ําท่ีความดันตํ่าจะตองการ
อุปกรณท่ีมีขนาดใหญ นอกจากนี้ระบบยังตองการอุปกรณท่ีปองกันการกล่ันตัวของคอนเดนเสทและการ
กัดกรอนของใบกังหันไอน้ําดวย ดังนั้น สําหรับความรอนท้ิงท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ระบบ Organic Rankine 
Cycle หรือ Kalina Cycle จะมีความเหมาะสมกวา  

 2) Organic Rankine Cycle (ORC) หลักการทํางานจะคลายคลึงกับ Steam Rankine Cycle 
(SRC) แตจะนิยมใชกับสารทํางานท่ีเปนของไหลประเภทสารประกอบอินทรียชนิดท่ีมีจุดเดือดตํ่าและมี
ความดันไอสูงกวาน้ํา และมีมวลโมเลกุลสูงกวาและใหอัตราการไหลเชิงมวลท่ีสูงกวา เชน น้ํามันซิลิกอน 
(Silicon oil), โปรเพน (Propane), ฮาโลอัลเคน (halo alkanes), ไอโซเพนเทน (iso-pentane),            
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ไอโซบิวเทน (iso-butane), พาราไซลีน (p-xylene) และ โทลูอีน (toluene) เปนตน ทําใหระบบ 
Organic Rankine Cycle สามารถทํางานไดดวยความรอนท้ิงท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาได ทําใหไดประสิทธิภาพ
ท่ีดีกวาสําหรับแหลงความรอนอุณหภูมิ และทําใหไดประสิทธิภาพของกังหันไอน้ําท่ีสูงกวา โดยระบบ 
ORC สามารถนํามาใชกับแหลงความรอนท้ิงท่ีมีอุณหภูมิตํ่าประมาณ 150oC ได ในขณะท่ีระบบไอน้ํา        
จะจํากัดท่ีแหลงความรอนจะตองมีอุณหภูมิสูงกวา 260oC ในบางกรณีพบท่ีระดับอุณหภูมิความรอนท้ิง     
ท่ี 66oC โดยชวงอุณหภูมิความรอนท้ิงของระบบ ORC จะข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกคของ
สารทํางาน เมื่อเปรียบเทียบกับสารทํางานท่ีเปนไอน้ํา สารทํางานท่ีเปนสารประกอบอินทรียของระบบ 
ORC จะมีมวลโมเลกุลสูงกวา ใหอัตราการไหลเชิงมวลท่ีสูงกวา และใหประสิทธิภาพของเทอรไบนท่ีสูงกวา 
และทําใหการออกแบบระบบเล็กกะทัดรัดกวา อยางไรก็ตาม ตองระลึกไววา เมื่อระบบวงจรทํางานท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะใหประสิทธิภาพรวมท่ีตํ่ากวาวงจรทํางานท่ีอุณหภูมิสูง โดยประสิทธิภาพของระบบ ORC 
โดยรวม (Overall efficiency) จะมีคาประมาณ 10-20% เทานั้น ซึ่งข้ึนอยูกับอุณหภูมิของชุด          
อีเวปโปเรเตอร (Evaporator) และคอนเดนเซอร (Condenser) หากเทียบกับระบบท่ีใชอุณหภูมิสูง 
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบผลิตไฟฟาจากไอน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีประสิทธิภาพ 30-40% ท้ังนี้
ขอจํากัดของประสิทธิภาพ อธิบายไดดวยสมการ Carnot Efficiency ประสิทธิภาพสูงสุดท่ีเปนไปได
สําหรับเครื่องยนตความรอน จะข้ึนอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิสารทํางานท่ีสูงสุดและอุณหภูมิของ
สารทํางานท่ีจุดตํ่าสุด  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-29 แสดงลักษณะการทํางานของระบบ ORC [3] 
 

ระบบ ORC นี้เปนเทคโนโลยีท่ีมีการใชงานในเชิงพาณิชยอยางนอย 30 แหงท่ัวโลก พบใชงาน
ท่ัวไปในระบบของโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย โรงไฟฟาพลังงานความรอนใตพิภพ และแหลงความรอนท้ิง 
และใชกับอุปกรณนําความรอนกลับมาใชประโยชนในชุดอัดความดัน (Compressor) ตัวอยางของการ    
ใชงานท่ีประสบผลสําเร็จ เชนโรงงานปูนซีเมนตท่ี Bavaria ประเทศเยอรมนี ใชระบบ ORC ในการ       
นําความรอนท้ิงจากการระบายความรอนเม็ดปูน (Clinker cooler) ท่ีกาซไอเสียมีอุณหภูมิ 500oC ระบบ
สามารถผลิตไฟฟาปอนไดท่ีรอยละ 12 ของความตองการพลังงานไฟฟาท้ังหมดของโรงงาน และสามารถ
ลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดประมาณ 7,000 ตัน แมวาการประยุกตนําระบบ ORC ไปใช
จะตองมีการพิจารณาวิเคราะหถึงความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตรใหละเอียด แตเปนทางเลือกท่ีนาสนใจ
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สําหรับอุตสาหกรรมท่ีกระบวนการผลิตในโรงงานไมมีทางเลือกในการนําความรอนท้ิงไปใชดวยวิธีอื่นๆ 
หรือไมมีโรงงานขางเคียงท่ีสามารถนําความรอนท้ิงท่ีมีไปใชได [3] 

 3) Kalina Cycle เปนระบบการทํางานแบบ Rankine Cycle ชนิดหนึ่ง ท่ีใชสารทํางานเปนของ
ไหลท่ีเปนสารประกอบ 2 ชนิด (Binary Fluids) เชนสารประกอบผสมแอมโมเนียกับน้ํา เปนการใชความ
แตกตางของจุดเดือดและจุดควบแนนของสารสองชนิดท่ีแตกตางกัน และใชหลักของการใหและการรับ
ความรอนของไอสารทํางาน (Evaporation phase) ท่ีสภาวะความเขมขนตางๆ เพื่อนํามาใชแลกเปล่ียน
เพิ่มอุณหภูมิแกระบบ ซึ่งจะทําใหสามารถดึงเอาพลังงานออกจากแหลงความรอนไดมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
เปนการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาโดยรวม ความแตกตางท่ีสําคัญของการใชสารทํางานแบบ
ของไหลผสมสารประกอบ 2 ชนิด คือ รูปแบบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในชวงจุดเดือด (boiling) และ
ชวงกล่ันตัว (Condensation) โดยท่ีสารทํางานท่ีเปน Binary Fluid อยูในท้ังสองชวงดังกลาวจะไมคงท่ี 
จะมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนตลอดเวลาในชวงเดือด และลดลงในชวงกล่ันตัว ทําใหประสิทธิภาพตาม 
Carnot Efficiency มีคาเพิ่มข้ึน ดังแสดงไดแผนภาพอยางงายและ ไดอะแกรม T-S ในรูปท่ี 4-30 ในขณะ
ท่ีถาสารทํางานแบบชนิดเดียว อุณหภูมิของสารทํางานในท้ังสองชวงดังกลาวจะมีคาคงท่ี [3] 

 

รูปท่ี 4-30 แสดงลักษณะการทํางานของการนําความรอนท้ิงกลับดวยระบบ Kalina Cycle 

  จากไดอะแกรม T-S จะเห็นวาสําหรับวงจร Rangkine ท่ีสารทํางานคือน้ํา เมื่อความรอนถายเท
ใหกับสารทํางาน อุณหภูมิของสารทํางานท่ีเปนน้ําจะคอยๆ เพิ่มข้ึนอยางชาๆ จนกระท่ังถึงอุณหภูมิ      
จุดเดือด และจะคงท่ีจนกระท่ังน้ําระเหยหมด แตสําหรับสาร Binary Fluid ท่ีสารผสมสองชนิดมีอุณหภูมิ   
จุดเดือดท่ีแตกตางกัน อุณหภูมิในชวงจุดเดือดนี้ จะไมคงท่ี โดนมีการเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ ในชวงท่ีเกิดการระเหย 
และในชวงกล่ันตัวอุณหภูมิก็จะลดลงเรื่อยๆ สงผลใหระบบมีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา และสามารถปรับ   
การแลกเปล่ียนความรอนของแหลงความรอนท้ิงกับตัวกลางในการรับความรอนไดดีกวา 
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ระบบ Kalina Cycle สามารถทํางานท่ีความรอนท้ิงท่ีชวงอุณหภูมิ 95°C ถึง 550°C และให
ประสิทธิภาพสูงกวาระบบแบบ ORC ไดถึง 15-25% ณ ระดับอุณหภูมิความรอนท้ิงเดียวกัน ระบบนี้
พบวาเปนท่ีนิยมใชงานในโรงไฟฟาพลังความรอนใตพิภพท่ีแหลงน้ําความรอนท้ิงมีอุณหภูมิตํ่ากวา 150°C  
ตัวอยางของการใชงานท่ีประสบผลสําเร็จ เชนโรงงานเหล็กท่ีประเทศญี่ปุน ในป 1999 โดยเปนการนํา
ความรอนท้ิงจากเตาเผาขยะชุมชน และความรอนจากกระบวนการระบายความรอนไฮโดรคารบอน 
สามารถนํามาผลิตกระแสไฟฟาดวยระบบ Kalina Cycle จากน้ําระบายความรอนท่ีอุณหภูมิ 98oC โดยใช
อัตราการไหลของน้ําระบายความรอน 1300 ตันตอช่ัวโมง ใหพลังงานไฟฟา 4500 kW ใชเงินลงทุน        
4 ลานดอลลารสหรัฐหรือคิดเปน $1,100/kW 

ตารางท่ี 4-6  ตัวอยางของการติดต้ังใชงานระบบ Kalina [26] 
สถานท่ี ปท่ีติดต้ัง ประเทศ แหลงความรอน ไฟฟาท่ีได แหลงความรอน 

Kashima  1999 ญี่ปุน น้ําระบายความรอน 3,450 kW 98 °C 
Husavik 2000 ไอซแลนด น้ํารอนใตพิภพ 1,700 kW 121 °C 
Fuji Oil 2005 ญี่ปุน กระบวนการปโตรเคม ี 3,900 kW 118 °C 
Unterhaching 2009 เยอรมัน น้ํารอนใตพิภพ 3,400 kW 122.35 °C 
Bruchsal 2009 เยอรมัน น้ํารอนใตพิภพ 580 kW 118 °C 
Expo2010 2010 จีน พลังแสงอาทิตย 50 kW 92 °C 
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ตารางสรุปเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิงดังแสดงในตารางท่ี 4-7 

ตารางท่ี 4-7 แสดงสรุปเทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิง ท่ีมาการศึกษาพัฒนาข้ึน [3] 

เทคโนโลย ี ชวง
อุณหภูมิ 

ชนิดแหลงของความรอนทิ้ง เงินลงทนุ 

บาท/kW 

ระบบผลิตไฟฟาดวยวงจร
ไอนํ้าแบบปกติ 
(Traditional steam 
cycle)a 

ปานกลาง, 
สูง 

กาซไอเสียจากกังหันไอแกส  (Exhaust 
Gas Turbine) เคร่ืองยนตแบบลูกสูบ 
(Reciprocating) เตาเผาขยะ 
(incinerator) และเตาหลอม 
(Furnace) 

36,300 – 46,200 /kWf 

ระบบผลิตไฟฟา แบบ 
Kalina Cycleb 

ตํ่า, 

ปานกลาง 

กาซไอเสียจากกังหันไอแกส (Exhaust 
Gas Turbine) กาซไอเสียจากหมอไอ
นํ้า (Boiler exhaust)  
ความรอนท้ิงจากเตาเผาปูนซีเมนต 
(cement kilns) 

36,300 – 49,500 /kWf 

ระบบผลิตไฟฟา แบบ 
Organic Ranine 
Cyclec,e 

ตํ่า, 

ปานกลาง 

กาซไอเสียจากกังหันไอแกส (Exhaust 
Gas Turbine) กาซไอเสียจากหมอไอ
นํ้า (Boiler exhaust) นํ้ารอน  
ความรอนท้ิงจากเตาเผาปูนซีเมนต 
(cement kilns) 

36,300 – 115,500 /kWf 

a Sean Casten, 2003, Update on US Steam Turbine Technology, Presented to Canadian District Energy Association 8th 
Annual Conference June 20th 2003. 
b BSC, Inc., Engineering Scoping Study of Thermoelectric Generator Systems for Industrial Waste Heat Recovery 
c Daniel Duffy, “Better Cogeneration through Chemistry : the Organic Rankine Cycle 
d based on cement kiln waste heat recovery project economics. Mark Mirolli, “The Kalina Cycle for Cement Kiln Waste 
Heat Recovery Power Plants.” Cement Industry Technical Conference, 2005. 15-20 May 2005. 
e “Organic Rankine Cycle for Electricity Generation” http://www.stowa-selectedtechnologies.nl 
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ประสิทธิภาพของระบบ [27] 

 ประสิทธิภาพของระบบ ORC ควรมีคาสูงสุดเทาใด สามารถประเมินไดดวยวัฏจักรคารโนต      
ของ Heat Engine 

ηc=1-
TL

TH

 

ตัวอยางเชน แหลงความรอนอุณหภูมิ 140 °C แหลงรับความรอนอุณหภูมิ 40°C 

ηc=1- �
273.15+40

273.15+140
� 

               = 24.2% 
 
 แตวัฏจักรคารโนตคอนขางอุดมคติ และหางจากเครื่องจักรท่ีทําไดจริง Novikov และ 
Chambada ไดเสนอการวิเคราะหแบบ Endorevesible Thermodynamics ซึ่งพิจารณากระบวนการ
เปนแบบ irrersible ซึ่งสอดคลองกับระบบท่ีเปนจริง คาสัมประสิทธิภาพท่ีหาไดเรียกวา Chambadal-
Novikov efficiency 

η=1-�
TL

TH

 

ตารางตอไปนี้แสดงขอมูลเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบท่ีทํานายดวยประสิทธิภาพคารโนต 
และ Chambadal-Novikov efficiency และคาจริง 

ตารางท่ี 4-8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบท่ีประเมินจากคารโนต และ แบบ Endorevesible 

โรงไฟฟา TC  (°C) TH (°C) ηcarnot ηEnd orevesible ηตรวจวัด 

West thurrpck 
Coal-fire Plant 

25 565 0.64 0.40 0.36 

Candu 
Nuclear Power Plant 

25 300 0.48 0.28 0.30 

Larderello 
Geothermal Plant 

80 250 0.33 0.178 0.16 

 

จากตัวอยางขางตนคาประสิทธิภาพ ηEnd orevesible จะเทากับ 12.9% จะเห็นไดวาสมการขางตน

ทํานายประสิทธิภาพระบบ ORC ไดเบ้ืองตน ถาทราบอุณหภูมิแหลงความรอนและตัวรับความรอน ในการ
วิเคราะหท่ัวไปอาจอางอิงขอมูลท่ัวไปดังนี้ 
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ตารางท่ี 4-9 คาพารามิเตอรท่ัวไปของระบบ ORC [4] 

พารามิเตอร วัฏจักรกังหัน ORC 
 (อุณหภูมิตํ่า) 

วัฏจักรกังหัน ORC  
(อุณหภูมิสูง) 

อุณหภูมิความรอนท้ังท่ีมี (Tin) 90 – 150 °C 300 – 500 °C 
อุณหภูมิปลอยท่ี (TC) 40 °C 150 °C 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา (eff) โดยรวม 10% โดยรวม 18 – 20% 
 สุทธิ 10% สุทธิ 16 – 17 
ตัวกลางของความรอนท้ิง ไอเสีย  ไอน้ํา ไอเสีย ไอน้ํา น้ํารอน 
 น้ํารอน  น้ํามันรอน น้ํามันรอน 
ราคาระบบ (I) 200,000 บาท/kW 250,000 บาท/kW 

 
ความกาวหนาของเทคโนโลยี (State of the Art) 

 ระบบ ORC เริ่มแพรหลายมากข้ึน  และในบางการประยุกตใชงาน เชน ความรอนใตพิภพ
คอนขางเปนท่ียอมรับและอยูตัวแลว ขณะท่ีระบบ Kalina ซึ่งปรับปรุงตอยอดจากระบบ ORC ยังอยูในข้ึน
ทดลอง แมจะมีการติดต้ังเชิงพาณิชยแลว ท้ังสองระบบตองมีการศึกษาวิจัยตอไป สวนใหญจะมุงเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบใหสูงข้ึน ท้ังในดานการออกแบบวัฏจักร การเลือกสารทํางาน 
 นอกจากนี้ยังมีการวิจัยท่ีจะใหสารทํางานทํางานในสภาวะวิกฤต (Supercritical หรือ Trans-
critical) ซึ่งจากประสิทธิภาพคารโนต จะมีคาสูงข้ึนจากสภาวะอิ่มตัวท่ัวไป วัฏจักรชนิดนี้เรียกวา Super 
Critical Rankine Cycle (SRC) หรือTrans- Critical Rankine Cycle (TSRC) สารทํางานท่ีใชเปน CO2 
และน้ําหรือสารไฮโดรคารบอนด เปนการเปล่ียนสถานะสารทํางานของเหลวเปนสถานะวิกฤต 
(Supercritical) ซึ่งประสิทธิภาพของระบบสูงข้ึน ขอดีของระบบ SCR คือ  

- ใชความดันระดับปานกลาง (73.8 บาร) 
- คุณสมบัติทางเทอรโมไดนามิกสแนนอน 
- CO2 มีในธรรมชาติ และตนทุนไมสูง 
- ไมกัดกรอน ไมระเบิด 
บริษัท Echogen ไดผลิตระบบ SRC โดยใช CO2 เปนสารทํางานขนาด 250 kW - 50 kW และ

ประสิทธิภาพท่ีทําไดถึงรอยละ 30 [26] 
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รูปท่ี 4-31 การทํางานในสภาวะ Supercritrical และ Trans-critrical state [28] 

เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ท่ีนาสนใจนอกเหนือจากเทคโนโลยี ORC 
ท่ีไดกลาวถึงแลวและอยูในความสนใจ ไดแกเทคโนโลยีเทอรโมอิเลคทริค เทคโนโลยี Magentocaloric 
เทคโนโลยีเทอรโมอคูสติค เทคโนโลยี ORC แบบ Binary กราฟในรูปท่ี 4-32 แสดงเปรียบเทียบถึง
ประสิทธิภาพท่ีทําไดของเทคโนโลยีเหลานี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-32 กราฟเปรียบเทียบเทคโนโลยีการผลิตไฟฟา [26] 
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ในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงเทคโนโลยีขางตนโดยสังเขป 

1. เทอรโมอิเลคทริค [28] 

 เทคโนโลยีเทอรโมอิเลคทริค เปนท่ีรู จักกันมานานมาก มีการใชงานในเครื่องมือวัด เชน        
เทอรมิสเตอร เปนตน และใชระบายความรอนในแผงวงจรรวมท่ีมีขนาดเล็ก ไมสามารถใชเทคโนโลยีอื่นได 
แตในดานการผลิตพลังงานไฟฟาในอดีตไมไดรับความสนใจนัก เนือ่งจากประสิทธิภาพตํ่า คาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนตํ่ากวารอยละ 4 

 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเทอรโมอิเลคทริคข้ึนกับ 2 ปจจัย คือ ประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟาจากความรอนท่ีปอนเขา (ηTE) และความสามารถในการถายเทความรอน (ε ) ดังสมการ 

ηth= ηTEε 

 คาประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา ηTE ข้ึนกับคุณสมบัติของวัสดุท่ีใชทําเทอรโมอิเลคทริค ตามคา 

Figure of Merit หรือ ZT ของสาร และคา ε ข้ึนกับการออกแบบการถายเทความรอน ปจจุบันมีการผลิต
สารประเภท Supper lattic ท่ีมีคา ZT สูงข้ึนถึง 3 และคา ηTE สูงข้ึนถึงรอยละ 20 

 โครงสรางของเทอรโมอิเลคทริคประกอบดวยสารกึ่งตัวนําเทอรโมอิเลคทริค และถูกขนาบดวย
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน 2 ดานคือ ดานกระแสรอนและดานกระแสเย็น เมื่อมีอุณหภูมิแตกตางเกิด
ระหวางรอยตอของสารกึ่งตัวนํา ท่ีมีคา Work function ตางกันทําใหอิเล็คตรอนท่ีมีพลังงานสูงหลุด
ออกมาเกิดความตางศักด์ิข้ึนท่ีรอยตอทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหล 
 
 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-33 โครงสรางของเทอรโมอิเลคทริค 
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2. การใช อุปกรณแปลงผันพลั งงานท่ี ใช สนามแม เหล็ ก (Magnetocaloric Energy 
Conversion)[29] 

นอกจากเทคโนโลยีเทอรโมอิเลคทริคแลว การผลิตไฟฟาโดยใชอุปกรณท่ีใชสนามแมเหล็ก หรือ 
Magnetocaloric Energy Conversion (MEC) เทคโนโลยี MEC ซึ่งปจจุบันมีการใชงานเฉพาะในตูเย็นท่ี
ใชสนามแมเหล็กเริ่มไดรับความสนใจในวงวิชาการ สํานักงานพลังงานของประเทศสวิสเซอรแลนด (Swiss 
Federal Office of Energy – SFOE) ไดตีพิมพรายงานท่ีสรุปถึงความกาวหนาของ MEC  

 MEC เปนวัสดุท่ีมีคุณสมบัติทางแมเหล็กแปรตามอุณหภูมิ ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิแตกตางเกิดข้ึน จะ
เกิดแรงท่ีกระทําแตละดานของแกนหมุนไมเทากันและเกิดแรงบิด และไดมีการคนพบสาร MEC 
ประเภทอัลลอยดท่ีใหคา Magnetocaloric effect สูง มีอุณหภูมิทํางานท่ีสูงกวาอุณหภูมิหองซึ่งมีความ
คาดหวังวาจะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาโดยใช MEC ไดสูงข้ึน 

 ประสิทธิภาพทางเทอรโมไดนามิกสของ MEC เพิ่มข้ึน เมื่ออุณหภูมิแวดลอมลดลง ท่ีอุณหภูมิ 
30°C ประสิทธิภาพประมาณรอยละ 14 

 

 

 

 

รูปท่ี 4-34  ปรากฏการณ Magneto carloric  

3. เทคโนโลยีเทอรโมอคูสติก (Thermoacoustic Heat Engine : THE) [26] 

 เทคโนโลยีเทอรโมอคูสติกเปนการเปล่ียนแปลงความรอนเปนพลังงานเสียง ซึ่งอาจจะนําไปใชใน
ระบบทําความเย็น หรือ ไปขับลูกสูบ และผลิตกระแสไฟฟา ในระบบ stirling cycle ก็ได 

 ปรากฏการณเทอรโมอคูสติกท่ีเปล่ียนแปลงความรอนเปนพลังงานเสียงเกิดในวัสดุท่ีมีรูพรุน
เรียกวา Regenerator หรือ Stack ซึ่งถูกประกอบดวยเครื่องแลกเปล่ียนความรอนท้ังสองดาน ซึ่งเช่ือมตอ
กับแหลงความรอน เครื่องแลกเปล่ียนความรอนอุณหภูมิตํ่า หรือ sink ตอกับแหลงความรอนอุณหภูมิตํ่า 

TC และเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอุณหภูมิสูง หรือ Source ตอกับแหลงความรอนอุณหภูมิสูง Th       

ซึ่งรักษาอุณหภูมิแตกตาง ∆T  ดวยอุณหภูมิแตกตาง จะเหนี่ยวนําใหเกิดคล่ืนเสียงในตัวกลาง เกิดการอัด
และขยายตัวของของไหลท่ีเปนตัวกลาง เทอรโมอคูสติก มีโครงสรางท่ีงายๆ ไมมีช้ินสวนเคล่ือนท่ีและใช
ตัวกลางท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เชน อากาศ อารกอน ฮีเลียม มีขนาดเล็ก และมีความเปนไปไดท่ี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนจะสูงถึงรอยละ 30 บริษัท ASTER THERMOACOUSTICS ไดผลิตเครื่อง         
เทอรโมอคูสติก โดยใชสวนขยายสัญญาณ 3 ชุด สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องยนตสันดาปภายใน
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ไดถึงรอยละ 10 และบริษัท HEYCOM ไดสรางเครื่องตนแบบขนาด 70 kW มีประสิทธิภาพใกลเคียง
กับวัฏจักร Rankine  

 

รูปท่ี 4-35 โครงสรางของเทอรโมอคูสติค 

 
4.3.6 การนําความรอนท้ิงมาใชในการปรับอากาศ (Waste heat Recovery for Air 

Conditioning) 
หลักการทํางาน 

 เทคโนโลยีในการนําความรอนท้ิงมาใชเปนแหลงพลังงานในการปรับอากาศมีหลายเทคโนโลยี 
อาทิ ระบบดูดซึม ระบบดูดซับ การใชสารดูดความช้ืนและการใชอีเจคเตอร เปนตน 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4-36 ผังแสดงการใชงานความรอนท้ิงเพื่อการปรับอากาศ 

ระบบดูดซึม 

Absorption 

ระบบดูดซับ 

Adsorption 

การดูดความช้ืน 

Desiccant 

อีเจคเตอร 

Ejector 

ระบบผสม 

Hybrid 

แหลงความรอนท้ิง 

Heat Source 

ระบบปรับอากาศ 

Air Conditioning 
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1. ระบบดูดซึม [27] 
 ระบบปรับอากาศแบบดูดซึมคลายคลึงกับฮีตปมแบบดูดซึมท่ีไดกลาวถึงแลวและมีจําหนวย
แพรหลายแลว มีต้ังแตขนาดเล็กจนถึงเปนพันตัน ความรอนท้ิงจะถูกปอนใหกับ Generator ความรอน   
ท่ีใชอาจมีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 °C ก็ไดข้ึนกับคูสารทํางานท่ีเลือก ภาระความรอนท่ีปรับอากาศจะเขามา
ทางอีเวปเปอรเรเตอร ทําใหสารทํางานกลายเปนไอและมาจัดตัวกับสารละลายเขมขนใน Absorber ให
สารละลายเจือจางลงและถูกปมไปรับความรอนใหมท่ี Generator ระบบดูดซึมจะมีสมรรถนะสูงกวา
ระบบท่ีใชความรอนอื่นๆ ท้ัง 5 ประเภท สําหรับวัฏจักรแบบช้ันเดียว คา COP เทากับ 0.6-0.8 และแบบ 
Double effect 2 stage จะเพิ่มเปน 1.2 – 1.3  
  

 
 

รูปท่ี 4-37 เครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
 

ตารางท่ี 4-10 คาสมรรถนะของระบบดูดซึม 
ประเภท แหลงความรอน 

อุณหภูมิ (°C) 

คา COP ท่ัวไป 

Sink effect 
Double effect 
Triple effect 

85 
130 
220 

0.7 
1.2 
1.7 

 
 ระบบท่ีเปนแบบ Double หรือ  Mult-effect ความรอนจะถูกใชหลายข้ันตอนระดับอุณหภูมิ
ตามตัวอยางในรูปท่ี 4-38 ซึ่งหมายถึงตองใชเครื่องแลกเปล่ียนความรอนหลายชุด ความซับซอนมากข้ึน 
และราคาสูงข้ึน  
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ก.Single Effect                                                  ข.Double Effect 

รูปท่ี 4-38  ระบบ Single และ Double Effects 
 

2. ระบบดูดซับ (Adsorption) [27] 
ระบบดูดซับมีท้ังแบบท่ีเปนสารดูดซับ (Solid Adsorption) และเปนแบบท่ีใชปฏิกิริยาเคมี แต

การทํางานใกลเคียงกัน ระบบจะมี 2 กระบวนการคือการดูดซับ (adsorption)  และคาย (desorption 
หรือ Regen eration) ในการทําความเย็น สารทํางานจะระเหยกลายเปนไอใน Evaporator และจะถูก  
ดูดซับดวยสารดูดซับของแข็งท่ีมีลักษณะมีรูพรุน ในข้ันตอนการคาย  สารดูดซับจะรับความรอนในท่ีนี้คือ 
แหลงความรอนท้ิง สารในงานหลุดออกมาในรูปของเหลวและกลับไประเหยใหมในอีเวปเปอรเรเตอร      
สารทํางานท่ีใชมีหลายชนิด เชน น้ํา – Zeolite หรือ Methanol – activated carbon ระบบดูดซับมี    
2 ประเภท คือ ระบบดูดซับท่ีใชสารดูดซับ และระบบท่ีใชปฏิกิริยาเคมีท้ังสองระบบ ท่ีใชตางกันท่ีแรง   
ดูดซับ ในสารดูดซับจะใชแรงทางกายภาพขณะท่ีแบบปฏิกิริยาเคมีใชแรดดึงดูดจากพันธะทางเคมี 
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รูปท่ี 4-39 การทํางานของระบบดูดซับ 
 

3. ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืน [27] 
 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนมี 2 แบบ คือ แบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของแข็ง (Solid desiccant) 
และแบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของเหลว 
 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของแข็ง สารดูดความช้ืนประเภทซิลิกาเจล หรือ Activated Alumina 
หรือ สารท่ีโครงสรางโมเลกุลเปนโครงขายจะติดต้ังบนวงลอท่ีหมุนได (Desiccant Wheel) และบนจาน
หมุนมีรูเล็กๆ ใหลมผานได  ทอลมท่ีผานจานหมุนจะถูกแบงเปน 2 สวน คือ สวนลดความช้ืน อากาศดีจะ
ไหลเขาและสวนไลความช้ืนลมรอนจะไหลผาน เมื่ออากาศผานสวนท่ีลมเขา สารดูดความช้ืนจะจับไอน้ําใน
อากาศและทําใหอากาศแหง เมื่อจานหมุนหมุนเขาไปในสวนท่ีไลความช้ืน ลมรอนท่ีผลิตจากแหลงความ
รอนท้ิงจะไหลผานจานหมุนทําใหความช้ืนท่ีสะสมอยูระเหยออกมา หรือ Regeneration สารดูดความช้ืน
เพื่อนํากลับไปใชใหมในสวนลมเขา  
 
 การนําสารดูดความช้ืนของแข็งมาใชในงานปรับอากาศจําเปนจะตองทํางานรวมกับระบบระเหย
น้ํา (Evaporative Cooling) เนื่องจากการดูดความช้ืนไมทําใหอุณหภูมิลดลง แตกลับมีผลใหอุณหภูมิ
อากาศสูงข้ึน ระบบท่ีใชงานจะเปนดังรูปท่ี 4-40 ซึ่งมีการนําลมกลับภายในอาคารมาแลกเปล่ียนกับอากาศ
ภายนอก กอนนํามาผลิตลมรอนอีกดวย 
 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของแข็งนี้คอนขางแพรหลายในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคาร
ขนาดใหญท่ีมีการออกแบบใหมีการลดความช้ืนอากาศภายนอกกอนนําเขามาปรับอากาศ จุดออนของ
ระบบสารดูดความช้ืนก็คือมีสวนเคล่ือนไหว และอาจมีการปนเปอนของอากาศท้ังสองฝง 
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รูปท่ี 4-40 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของแข็ง 

 

ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของเหลว (Liquid Desiccant) ใชคุณสมบัติของสารละลายประเภท
เกลือ เชน Lithium bromide หรือ Lithium Chloride หรือ Calcium chloride ซึ่งสามารถจับไอน้ํา 
หรือความช้ืนในอากาศได โดยท่ีความเขมขนจะลดลง และคายความรอนออกมา ดังนั้น ระบบท่ีใชสาร  
ดูดความช้ืนเหลวจะมีการสเปรยสารดูดความช้ืนในอากาศท่ีไหลผาน ทําใหอากาศแหง และสารดูดความช้ืน
ท่ีเจือจางจะถูกดูดกลับมาใหความรอนดวยความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ใหมีความเขมขนและนํากลับมาสเปรย
ใหม อยางไรก็ตามอากาศท่ีผานการดูดความช้ืนจะมีอุณหภูมิสูงจําเปนจะตองนํามาผานชุดระเหยน้ํา 
(Evaporative Cooling) ใหอากาศแหงอุณหภูมิตํ่าลงกอนนําเขาปรับอากาศ ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืน
เหลวมีสมรรถนะคอนขางสูง สามารถทําคา COP ไดสูงกวา 0.8 ปจจุบันมีจําหนายเชิงพาณิชยแลว แตยังมี
จํากัดท่ีจะตองไมใหไอระเหยของสารดูดความช้ืนติดไปกับอากาศและสารดูดความช้ืนเหลานี้ไมเปนพิษ  
แตมีคุณสมบัติกัดกรอนคอนขางสูง 
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รูปท่ี 4-41 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของเหลว 
 
4. ระบบทีใชอีเจคเตอร (Ejector Refrigeration) [27] 

 ระบบทําความเย็นดวยอีเจคเตอรมีขอดีท่ีมีช้ินสวนนอยช้ินไมมีสวนท่ีเคล่ือนไหว ทนทาน        
สารทํางานท่ีใชเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม เชน น้ํา หรือสารทําความเย็นอื่น แตยังไมไดรับความนิยมเนื่องจาก
สมรรถนะตํ่า ปจจุบันมีการออกแบบอีเจคเตอรไดดีข้ึน ทําใหสมรรถนะของระบบสูงข้ึน 
 การทํางานของระบบท่ีใชอีเจคเตอร สารทํางานในหมอตม ซึ่งอาจจะเปนน้ําไดรับความรอนจาก
ความรอนท้ิงทําใหกลายเปนไอ และมีความดันสูง วิ่งผานอีเจคเตอรในรูป Nozzle ดวยความเร็วสูงทําให
บริเวณรูท่ีกาซจะอีเวปเปอรเรเตอรเขามาผสมในอีเจคเตอรมีความดันตํ่าลง สงผลใหการระเหยใน      
อีเวปเปอรเรเตอรเกิดข้ึนท่ีความดันตํ่าลง สารทํางานท่ีระเหยจากอีเวปเปอรเรเตอรผสมกบักาซความดันสูง
ท่ีวิ่งผานอีเจคเตอรเขาควบแนนในคอนเดนเซอร ดวยความดันท่ีสูงข้ึน จะเห็นวาในระบบไมมีสวนท่ีใช
พลังงานอื่น ยกเวนปมหมุนเวียนสารทํางานไปยังหมอตม การทํางานของระบบอีเจคเตอร แสดง           
ดังรูปท่ี 4-42 
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รูปท่ี 4-42 ระบบท่ีใชอิเจคเตอร 

 

 จากขอมูลการวิจัยพบวา สมรรถนะของระบบท่ีใชอีเจคเตอรปจจุบันอยูท่ี 0.2-0.3 

5. ระบบผสม 
 เปนการผสมระหวางระบบขางตน เชน การใชระบบดูดซับรวมกับสารดูดความช้ืนของแข็ง ระบบ
ดูดซับรวมกับอีเจคเตอร เปนตน 

ประสิทธิภาพของระบบ 

 โดยสรุปเทคโนโลยีการนําความรอนมาใชในการปรับอากาศมีคาสมรรถนะและระดับอุณหภูมิท่ีใช
งานได เปรียบเทียบได ดังนี ้

ตารางท่ี 4-11 การเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบทําความเย็น  

ระบบ ระดับอุณหภูมิท่ีตองการ (°C) สมรรถนะ (COP) 

1 ระบบอัดไอ (ใชไฟฟา) 3-5 

2 ระบบ16เทอร16โม16อิเล็คตริก (ใชไฟฟา) 0.5 

3 ระบบดูดซึม 80-300 0.6-0.8 

4 ระบบดูดซับ 

- ทางกายภาพ 

- ทางเคมี 

 

80-300 

80-300 

 

0.3-0.8 

0.1.02 

5 ระบบใชสารดูดความช้ืน 40-80 0.5-1.5 

6 ระบบท่ีใช Ejector 80-150 0.3-0.8 

 

 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 4-57 

 

ความกาวหนาของเทคโนโลยี (State of the Art) 

 ระบบดูดซึมการศึกษาสวนใหญมุงไปท่ีการเพิ่มสมรรถนะ การเลือกคูสารพลังงานเทคโนโลยี
เกี่ยวกับระบบดูดซึมท่ีนาสนใจระบบหนึ่งไดแกระบบ Thermochemical generator หรือ TCA ซึ่งมีการ
ใช LiCl และน้ําเปนสารทํางาน ขอแตกตางจากระบบดูดซึมท่ัวไป คือ มีสะสมพลังงานในรูปผลึกเกลือของ 
LiCl ซึ่งเปนการเปล่ียนเฟส และเมื่อผลึกเปล่ียนเฟสกลับมาเปนสารละลายก็จะดูดความรอน จึงสามารถ
สะสมพลังงานได และดานบนของชุดแลกเปล่ียนความรอนมีสวนท่ีกระจายสารละลายใหท่ัวเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอน มีผลใหการถายเทความรอนดีข้ึน ซึ่งสามารถทําคา COP ไดถึง 0.7 [20] 

 

 

 

รูปท่ี 4-43 ระบบ TCA 
 

 ในระบบดูดซับงานศึกษาคนควาสวนใหญมุงไปท่ีการออกแบบระบบ การออกแบบวัฏจักรใหม 
และการเพิ่มข้ัน การเพิ่มการถายเทความรอนของสารทํางาน และการเก็บพลังงานความรอน เชน จาก
แสงอาทิตย ดวยสมรรถนะท่ีตํ่าและขนาดเครื่องแลกเปล่ียนความรอนท่ีใหญทําใหอุปกรณมีขนาดใหญ 
ระบบดูดซบัจึงตองมุงไปในดานการพัฒนาระบบใหประสิทธิภาพสูงข้ึน และราคาไมสูง 

 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของแข็ง มีการศึกษาพบวาสมรรถนะท่ีตํ่าลงของระบบ Rotary 
Desiccant Wheel เนื่องมาจากความรอนในการดูดซึมท่ีเกิดระหวางการหมุนของลงลอ (Ge และคณะ) 
จึงมีการพัฒนาระบบ Inter-Cooling Two stage Desiccant Wheel Cooling System หรือ TSDCS 
ซึ่งมีผลใหอุณหภูมิท่ีไลความช้ืนตํ่าลง และคา COP สูงข้ึน จากการศึกษาเปรียบเทียบระบบดังกลาวท่ีใช    
ในภูมิอากาศของเมืองเบอรลิน เยอรมนี ตองการอุณหภูมิไลความช้ืนเพียง 55°C  และ 85 0°C สําหรับ    
เซียงไฮเทานั้น ซึ่งทําใหมีความคุมคาสูงมากข้ึน0 [30] 
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รูปท่ี 4-44 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของแข็งแบบสองข้ัน [30] 

 ระบบท่ีใชสารดูดความช้ืนของเหลว การศึกษาสวนใหญมุงไปท่ีการเพิ่มสมรรถนะระบบดวยการ
ออกแบบสวนแลกเปล่ียนความรอน การสรางแบบจําลองการถายเทความรอนและมวล การทํางานรวมกับ
ระบบระเหยน้ํา แบบ Direct และ Indirect ซึ่งสามารถทําคา COP ไดถึง 1.3 การเลือกสารทํางาน         
ท่ีเหมาะสม 

 การศึกษาเทคโนโลยีดานอีเจ็คเตอรประกอบดวยการพัฒนาแบจําลองของอีเจ็คเตอร ท้ังเฟสเดียว 
สองเฟส และในสภาวะไมอยูตัว การออกแบบมิติและขนาดท่ีเหมาะสม ซึ่งจาการทดสอบสามารถทําคา 
COP ไดถึง 0.4 การเพิ่มประสิทธิภาพโดยการไมใชปมหมุนเวียน การใชแรงโนมถวงแทนปมหมุนเวียน  
การใชอีเจ็คเตอรคู (Bi-ejector system) การใชฮีทไปปรวมกับกับอีเจ็คเตอรซึ่งมีรายงานวาสามารถ     
ทํา COP ไดถึง 0.3 ท่ีอุณหภูมิแหลงความรอน 100°C และท่ีนาสนใจท่ีสุดนาจะเปนการทํางานในภาวะ
วิกฤต หรือ Transcritical ejector refrigeration system : TERS ซึ่งการถายเทความรอนเกิดในสถานะ 
Supercritical ซึ่งตางจากการควบแนนท่ีความดันคงท่ี Yu และคณะ ไดทําการวิเคราะหระบบ TERS ท่ีใช 
R 134a อุณหภูมิคอนเดนเซอร 60-100°C ความดัน 6-10 MPa ผลการวิเคราะหพบวาคาสมรรถนะ     

อยูในชวง 0.35 ถึง 0.75 ซึ่งสูงกวาระบบอีเจ็คเตอรท่ัวไปเกือบเทาตัว และมีการศึกษาท่ีใช CO2 เปนสาร

ทํางาน Yari และ Sirousazar ไดออกแบบระบบท่ีใช CO2 เปนสารทํางาน Internal Heat Exchanger 
และ Inter cooler ซึ่งพบวาคา COP สูงกวาระบบอีเจ็คเตอรท่ัวไปถึงรอยละ 26 [33] 
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บทท่ี 5  

การศึกษาศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใชของประเทศไทย 
 

 บทนี้เปนการศึกษาและประเมินศักยภาพของความรอนท้ิง ท่ีมีศักยภาพในการนํากลับมาใช โดย
ทําการศึกษาแบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมอุตสาหกรรม และกลุมอาคารธุรกิจ  
 
5.1 ศักยภาพในภาคอุตสาหกรรม 
 จากกลุมอุตสาหกรรมท่ีทางคณะทํางานไดทําการพิจารณาวามีการใชพลังงานความรอนและสามารถ
จะนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชนไดมีดวยกันท้ังหมดดังนี้ 

1. อุตสาหกรรมเหล็ก 
2. อุตสาหกรรมแกวและกระจก 
3. อุตสาหกรรมเซรามกิ 
4. อุตสาหกรรมผลิตไฟฟา 
5. อุตสาหกรรมกระดาษ 
6. อุตสาหกรรมอาหาร 
7. อุตสาหกรรมฟอกยอม 
8. อุตสาหกรรมซีเมนต 
9. อุตสาหกรรมหลอหลอมโลหะ 
10. อุตสาหกรรมปโตรเคมี 

โดยมีวิธีการวิเคราะหและผลการศึกษาดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
5.1.1 วิธีการวิเคราะหขอมูล  

จากการเขาสํารวจโรงงานกลุมตัวอยาง และขอมูลตอบกลับจากแบบสอบถาม พลังงานความรอนท่ี
สามารถนํากลับมาใชประโยชนได สามารถสรุปอยูใน 3 รูปแบบ คือ 
          1. กาซไอเสีย จากการเผาไหม   2. อากาศรอน จากกระบวนการ และ   3. น้ํารอน  
จุดท่ีทําการวิเคราะหการปลอยความรอนในแตละอุตสาหกรรมมีท้ังหมด 3 ตําแหนงหลัก ดังรูปท่ี 5.1 ไดแก 

ตําแหนง A: คือความรอนท้ิงจากกระบวนการ โดยท่ียังไมผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนหรือมีการ
นํากลับไปใชประโยชนแตอยางใด (Total Heat Reject) 

ตําแหนง B: คือความรอนท้ิงจากกระบวนการ ท่ีมีการนํากลับมาใชโดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความ
รอน หรือท่ียังไมผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนและไมมีการนํากลับมาใชประโยชน (Heat Exit) 

ตําแหนง C: คือความรอนท้ิงเปาหมายตามเกณฑ ท่ีมีการปรับปรุงและนําความรอนท้ิงกลับมาใช
ประโยชนสูงสุดแลวกอนจะทําการปลอยท้ิงสุดทายท่ีปลายทาง (คาเปาหมาย) 
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รูปท่ี 5-1 แสดงตําแหนงจุดท่ีทําวิเคราะหพลังงานความรอน 
 
การวิเคราะหหาคาปริมาณสัดสวนความรอนในแตละตําแหนง A, B และ C ทําไดโดยใชสมการ ดังนี้ 
 

𝑄𝑄𝐴𝐴 =  
∑ 𝑚𝑚𝑛𝑛×𝐶𝐶𝑝𝑝𝑛𝑛×(𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛−𝑇𝑇0)𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

∑ 𝐹𝐹𝑛𝑛×𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

  ในกรณีอากาศรอนหรือน้ํารอน ------- 5.1 

 

𝑄𝑄𝐴𝐴 =  
∑ 𝐴𝐴𝑛𝑛×𝐶𝐶𝑝𝑝𝑛𝑛×(𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛−𝑇𝑇0)𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

∑ 𝐹𝐹𝑛𝑛×𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

   ในกรณีกาซไอเสีย  ------- 5.2 

 
โดยท่ี 
m = เปนปริมาณของไหลท่ีพาความรอนท้ิงตอป (kg/ป) 
A = เปนปริมาณกาซไอเสียท่ีปลอยจากกระบวนการท้ังหมด (m3/ป) 
Cp = คาความจุความรอนของตัวกลาง (MJ/kg °C หรือ MJ/m3 °C) 

 TnA = เปนอุณหภูมิท่ีปลอยท้ิงจากกระบวนการ (°C) กอนนํากลับมาใช (Exit Temp) 
TnB = เปนอุณหภูมิท่ีปลอยท้ิงหลังนํากลับมาใช (Final Exit Temp) 
TnC = เปนอุณหภูมิเปาหมาย โดย กาซไอเสีย จากเช้ือเพลิงซัลเฟอรตํ่า กําหนดท่ี 100 °C  
                                                              และจากเช้ือเพลิงซัลเฟอรสูง     ท่ี 160 °C  

                               น้ํารอนและอากาศรอน กําหนดท่ี  40 °C 
 T0 = อุณหภูมิฐาน อางอิงท่ี 30 °C 
 F = ปริมาณเช้ือเพลิงแตละชนิดท่ีใชตอป (kg/ป) 

LHV = เปนคาความรอนเช้ือเพลิงนั้นๆ (MJ/kg) 
สําหรับการประเมินหาปริมาณสัดสวนความรอนท่ีตําแหนง B และ C ใชสูตรเดียวกันเพียงแตทําการ

เปล่ียน TnA เปน TnB  และ TnC เปนอุณหภูมิ ณ ตําแหนงท่ีตองการ 
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5.1.1.1 การประเมินรอยละในการนํากลับมาใชในรายอุตสาหกรรม การประเมินรอนละในการ
ปลดปลอยความรอนและศักยภาพในการนํากลับมาใชทางทฤษฎี ในแตละรายอุตสาหกรรมสามารถวิเคราะห
ไดตามสมการขางตน โดยใชขอมูลการสํารวจและแบบสอบถาม การใชพลังงานความรอนในป พ.ศ. 2556 ดังนี้ 

1. ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชในการผลิตท้ังป 
2. เครื่องจักร/อุปกรณ ท่ีมีการใชเช้ือเพลิงหรือความรอน 
3. ประเภทเช้ือเพลิงท่ีใช 
4. ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใช หรือปริมาณอัตราการไหลของอากาศและน้ํา 
5. อุณหภูมิท่ีปลดปลอย ณ. ตําแหนง A (Exit Temp) และ ตําแหนง B (Final Exit Temp) 
6. ช่ัวโมงการทํางานตอป 
7. การนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชนแลวหรือไม ในรูปแบบใดและปริมาณท่ีนํากลับมาใชเปน

เทาใด และอุณหภูมิหลังจากนํากลับมาใชแลวปลอยท้ิงเทาใด  เพื่อใชในการคํานวณปริมาณความรอนท่ี
ปลดปลอยในแตละตําแหนงภายในโรงงาน  

การประเมินสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงรวมของโรงงาน เนื่องจากโรงงานใหขอมูลเปนรายช่ัวโมง 
ดังนั้นจะประเมินสัดสวนความรอนท้ิงเฉล่ียรายช่ัวโมง แลวนําคาสัดสวนท่ีไดไปประเมินปริมาณความรอนท้ิงตอ
ปจาก ขอมูลการใชพลังงานความรอนในรอบป พ.ศ.2556  การประเมินสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงรวมของ
โรงงานเฉล่ียรายช่ัวโมง ประเมินจาก  
 

สัดสวนปริมาณความรอนท้ิง  =  ∑ 𝑄𝑄𝑛𝑛𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

∑ (𝐹𝐹ℎ×ℎ×𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝑛𝑛)𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

    ------- 5.3 

 
โดยท่ี 
 Qn = ปริมาณความรอนท้ิงแตละรายการเครื่องจักรตอช่ัวโมง (MJ/hr) 
 Fh = ปริมาณเช้ือเพลิงแตละชนิดท่ีใชในแตละเครื่องจักรตอช่ัวโมง (kg/hr) 
 h  = ช่ัวโมงการเดินเครื่องจักรตอป (hr/ป) 

LHVn = เปนคาความรอนเช้ือเพลิงนั้นๆ (MJ/หนวย) 
 
และนําคาสัดสวนท่ีคํานวณไดทําการเทียบกับปริมาณการใชเช้ือเพลิงรวมในรอบปท่ีทางโรงงานระบุมาให จึง
ทราบคาปริมาณความรอนท่ีปลดปลอยในแตละตําแหนงจากการใชเช้ือเพลิงคิดเปนปริมาณเทาใด 
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ตัวอยางขอมูลโรงงาน 
- ปริมาณการใชเช้ือเพลิง น้ํามันเตา 4,195,356 ลิตร/ป 
- ช่ัวโมงการทํางาน 19 ชม/วัน 312 วัน/ป 

 
ตารางท่ี 5-1  ตัวอยางการคํานวณ 

 
จากขอมูลการใชพลังงานเบ้ืองตนสามารถคํานวณหาปริมาณความรอนท่ีปลดปลอย ตําแหนง A (Total Heat Reject) และ B (Total Heat Exit) โดยท่ีตําแหนง B คือ
อุณหภูมิหลังจากมีการนํากลับมาใชแลวหรือปลอยท้ิงสุดทายปลายทางโดยไมไดมีการนําไปใชงานตอ ไดเทากับ 
Total Heat Reject = 54,817,079.71+49,603,475.20 = 104,420,554.91 MJ/ป 
Total Heat Exit  = 30,517,568.26+49,603,475.20 = 80,121,043.46 MJ/ป 

หาสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงรวมตําแหนง A = 
104,420,554.91

707.78×5,928×39.77
  = 0.6258  

นําคาสัดสวนท่ีไดเทียบกับปริมาณการใชงานเช้ือเพลิงรวมในรอบปท่ีทางโรงงานระบุมาใหตําแหนง A  = (4,195,356×39.77)×0.6258  

ปริมาณความรอนท้ิงรวมท่ีตําแหนง A         = 104,414,297.02 MJ/ป 

 

หาสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงรวมตําแหนง B = 
80,121,043.46

708.78×5,928×39.77
 = 0.4802 

ชนิดของแหลง
พลังงาน 

เครื่องจักร/
อุปกรณ 

ชนิดเช้ือเพลิง ปริมาณท่ี
ใช/ช่ัวโมง 

หนวย Exit Temp 

(°C) 

Final Exit 

Temp (°C) 

ช่ัวโมง
ทํางาน/ป 

Heat Reject 
(MJ/ช่ัวโมง) 

Heat Reject 
(MJ/ป) 

Heat Exit 
(MJ/ช่ัวโมง) 

Heat Exit 
(MJ/ป) 

Furnace เตาอุนชิ้นงาน นํ้ามันเตา 707.78 ลิตร 700 403 5,928 9,247.15 54,817,079.71 5,148.04 30,517,568.26  

Hot water เตาอุนชิ้นงาน Water flowrate 200 m3 40 40 5,928 8,367.66 49,603,475.20 8,367.66 49,603,475.20 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี                          5-5 

นําคาสัดสวนท่ีไดเทียบกับปริมาณการใชงานเช้ือเพลิงรวมในรอบปท่ีทางโรงงานระบุมาใหตําแหนง B  = (4,195,356×39.77)×0.4802  

ปริมาณความรอนท้ิงรวมท่ีตําแหนง B         = 80,121,037.76 MJ/ป 

ในลักษณะเดียวกันท่ีตําแหนง C หรือคาเปาหมายไดทําการกําหนดอุณหภูมิสุดทายในการปลอยความรอนท้ิงในรูปแบบตางๆ ตามแตละชนิดของเช้ือเพลิง 

ตารางท่ี 5-2  ตัวอยางการคํานวณ  
ชนิดของแหลงพลังงาน เครื่องจักร/อุปกรณ ชนิดเช้ือเพลิง อุณหภูมิเปาหมาย (°C)  Heat Exit (MJ/ช่ัวโมง) Heat Exit (MJ/ป) 

Furnace เตาอุนชิ้นงาน นํ้ามันเตา 150 1,656.21 9,817,984.43 
Hot water เตาอุนชิ้นงาน Water flowrate 40 8,367.66 49,603,475.20 

 

Total Heat Exit  = 9,817,984.43+49,603,475.20 = 59,421,459.63 MJ/ป 

หาสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงรวมตําแหนง C = 
59,421,459.63

707.78×5,928×39.77
 = 0.3561 

นําคาสัดสวนท่ีไดเทียบกับปริมาณการใชงานเช้ือเพลิงรวมในรอบปท่ีทางโรงงานระบุมาใหตําแหนง C = (4,195,356×39.77)×0.3561 

ปริมาณความรอนท้ิงรวมท่ีตําแหนง C        = 59,415,038.62 MJ/ป 

∴ สัดสวนปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับเช้ือเพลิงเขาท่ีมีศักยภาพตามทฤษฎีคือ สัดสวนปริมาณความรอนท้ิงรวมตําแหนง B ลบกับตําแหนง C หรือ ปริมาณความรอนรวม
ตําแหนง B ลบกับตําแหนง C
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จากโรงงานตัวอยาง จะไดสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับเช้ือเพลิงเขาท่ีมีศักยภาพตามทฤษฎี 
 = 0.4802-0.3561 

= 0.1241 
คิดเปนประมาณความรอนท่ีมีศักยภาพตามทฤษฎี = (4,195,356×39.77)×0.1241 
      = 20,705,999.14 MJ/ป 
ดังนั้น โรงงานตัวอยางมีปริมาณความรอนท่ีมีศักยภาพตามทฤษฎีจริงท่ีจะนํากลับมาใชงานได 20,705,999.14 
MJ/ป 
 
 5.1.1.2 การประเมินการใชพลังงานความรอนรายอุตสาหกรรมของประเทศ ในการประเมิน
ศักยภาพระดับประเทศ เมื่อทราบสัดสวนการปลอยความรอนท้ิงในระดับกลุมอุตสาหกรรมแลว จําเปนตอง
ทราบการใชพลังงานรวมรวมในแตละกลุมอุตสาหกรรม โดยขอมูลท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก  

1. ขอมูลภาพรวมการใชพลังงานความรอนในกลุมอุตสาหกรรมตางๆ จากรายงานการอนุรักษพลังงาน
ของประเทศไทย 2013 ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ทําใหทราบถึงปริมาณการใช
พลังงานความรอนเปนหนวย พันตันน้ํามันดิบ (ktoe) ในแตละกลุมอุตสาหกรรม ไดคาดังนี้ [13] 

อุตสาหกรรมกระดาษ   = 1,528  ktoe 
อุตสาหกรรมเคมี    = 1,889  ktoe 
อุตสาหกรรมโลหะมูลฐาน   = 820   ktoe 
อุตสาหกรรมส่ิงทอ   = 280   ktoe 
อุตสาหกรรมอโลหะ   = 5,812  ktoe 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม  = 8,464  ktoe 
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟา   = 30,639.99 ktoe 
2. ขอมูลภาพรวมการใชพลังงานความรอนในกลุมอุตสาหกรรมตางๆ ทําการแยกเปนการใชพลังงาน

ความรอน 2 กลุมคือ กลุมโรงงานขนาดเล็ก-ขนาดใหญ 
ขอมูลการใชพลังงานความรอนของโรงงานขนาดใหญในแตละกลุมอุตสาหกรรม จากรายงานการจัด

การพลังงานของโรงงานควบคุม ป 2556 ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ไดคาดังนี้ [12] 
อุตสาหกรรมกระดาษ   = 1,130.96  ktoe 
อุตสาหกรรมเคมี    = 1,553.80  ktoe 
อุตสาหกรรมโลหะมูลฐาน   = 439.85  ktoe 
อุตสาหกรรมส่ิงทอ   = 210.66  ktoe 
อุตสาหกรรมอโลหะ   = 4,194.44  ktoe 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม  = 4,376.89  ktoe 
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟา   = 30,639.99 ktoe 

 ขอมูลการใชพลังงานความรอนของโรงงานขนาดเล็กในแตละกลุมอุตสาหกรรม จากขอมูลโรงงาน
ขนาดใหญ หักจากขอมูลภาพรวมการใชพลังงานจากรายงานการอนุรักษพลังงานของประเทศไทย 2013 ไดคา
ดังนี้ 

อุตสาหกรรมกระดาษ   = 1,528-1,130.96 = 397.04  ktoe 
อุตสาหกรรมเคมี    = 1,889-1,553.80 = 335.20  ktoe 
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อุตสาหกรรมโลหะมูลฐาน   = 820-439.85  = 380.15  ktoe 
อุตสาหกรรมส่ิงทอ   = 280-210.66  = 69.34  ktoe 
อุตสาหกรรมอโลหะ   = 5,812-4,194.44  = 1,617.56  ktoe 
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืม  = 8,464-4,376.89 = 4,087.11  ktoe 

 
5.1.2 ผลการวิเคราะหขอมูล  

จากขอมูลโรงงานท่ีทางคณะผูวิจัยเขาสํารวจ รวมกับแบบสอบถามการใชพลังงานและการนําความ
รอนท้ิงกลับมาใชในกลุมอุตสาหกรรมตางๆ ในประเทศไทย คณะผูวิจัยไดศึกษาและประเมินเปรียบเทียบ
ปริมาณพลังงานความรอนท้ิง ออกเปน 3 ประเด็น ไดแก  

1. การศึกษาปริมาณความรอนท้ิงแยกตามเทคโนโลยีท่ีใชในแตละกลุมอุตสาหกรรม  
2. การศึกษาปริมาณความรอนท้ิงตามขนาดโรงงาน  ขนาดเล็ก-ขนาดใหญ ในแตละกลุม 

อุตสาหกรรม 
 3. การประเมินความรอนท้ิงความรอนรวม และศักยภาพ ทุกกลุมอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
 
 5.1.2.1 การศึกษาปริมาณความรอนท้ิงแยกตามเทคโนโลยีท่ีใชในแตละกลุมอุตสาหกรรม 

 การประเมินสามารถแยกเปนประเภทผลผลิตและเทคโนโลยีในแตละกลุมอุตสาหกรรม จากผล
การศึกษาพบวา ปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอปริมาณความรอนท้ิงในแตละอุตสาหกรรม คือ เทคโนโลยีการผลิตท่ีใช 
ดังนั้นในการวิเคราะหจึงจําแนก กลุมอุตสาหกรรมออกตามเทคโนโลยีดวย เชน อุตสาหกรรมเซรามิก แบงตาม 
ประเภทเตาเผาแบบ Shuttle Kiln, Tunnel Kiln หรือ Roller Kiln เปนตน 

จากขอมูลท่ีเก็บรวมรวมรายอุตสาหกรรม (แสดงในภาคผนวก ก) สามารถวิเคราะห การใชพลังงาน
ความรอน และความรอนท้ิงแยกตามเทคโนโลยีไดดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 5-3  ผลการวิเคราะหความรอนท้ิงรายเทคโนโลยี 

 
หมายเหตุ: การใชพลังงาน (ktoe) เปนตัวเลขท่ีแสดงปริมาณการใชพลังงานรวมของอุตสาหกรรมแตละประเภทโดยทําการถวงนํ้าหนักตามสัดสวนของอุตสาหกรรมแลว 

(ktoe)
Heat Exit 

(%) (ktoe)
Heat Exit 

(%) (ktoe)
Heat Exit 

(%)  A (ktoe) 
Total Heat 
Reject (%)  B (ktoe) 

Total Heat 
Exit (%)  C (ktoe) 

คาเปาหมาย
 (%) (%) (ktoe)

1.อุตสาหกรรมเหล็ก
1.1 เหล็กรีดรอน
1.1.1 Electric Arc Furnace 144.78           14.44 10.0% 11.63       8.0% 24.98       17.3% 64.04       44.2% 51.05       35.3% 34.72       24.0% 11.3% 16.33       
1.1.2 Reheating Furnace 363.12           59.00       16.2% -          0.0% 86.44       23.8% 212.63      58.6% 145.44      40.1% 85.36       23.5% 16.5% 60.07       
1.2 เหล็กรีดเย็น
1.2.1 รีดเย็น 28.08             0.88         3.1% -          0.0% -          0.0% 0.88         3.1% 0.88         3.1% 0.88         3.1% 0.0% -          
1.2.2 ลางผิวรีดเย็น 18.72             1.23         6.6% 0.86         4.6% 1.58         8.4% 5.69         30.4% 3.67         19.6% 2.25         12.0% 7.5% 1.41         
1.2.3 ชุบ 22.00             2.10         9.5% -          0.0% 9.96         45.3% 13.47       61.2% 12.06       54.8% 10.68       48.6% 6.3% 1.38         
2.อุตสาหกรรมแกวและกระจก
2.1 กระจก 479.70           90.92       19.0% 9.16         1.9% 67.02       14.0% 363.67      75.8% 167.10      34.8% 86.58       18.0% 16.8% 80.52       
2.2 ขวดแกว 221.40           45.31       20.5% 1.25         0.6% 12.51       5.7% 152.50      68.9% 59.07       26.7% 21.12       9.5% 17.1% 37.96       
2.3 ฉนวนใยแกว 36.90             4.01         10.9% 0.10         0.3% 0.96         2.6% 16.17       43.8% 5.08         13.8% 1.60         4.3% 9.4% 3.48         
3.อุตสาหกรรมเซรามิก
3.1 Shuttle kiln 73.70             17.60       23.9% -          0.0% -          0.0% 21.19       28.8% 17.60       23.9% 2.62         3.6% 20.3% 14.98       
3.2 Tunnel kiln 184.75           31.43       17.0% 0.02         0.0% -          0.0% 31.48       17.0% 31.45       17.0% 6.38         3.5% 13.6% 25.08       
3.3 Roller kiln 295.60           9.24         3.1% 1.07         0.4% -          0.0% 19.44       6.6% 10.31       3.5% 8.80         3.0% 0.5% 1.50         
3.4 แบบผสม 184.75           33.30       18.0% 0.24         0.1% -          0.0% 48.44       26.2% 33.54       18.2% 24.25       13.1% 5.0% 9.29         
4.การผลิตไฟฟา
4.1 Combined Cycle 18,235.01       787.75      4.3% -          0.0% 5,922.73   32.5% 10,144.13 55.6% 6,710.48   36.8% 6,528.13   35.8% 1.0% 182.35      
4.2 Stream Turbine 12,243.04       820.28      6.7% -          0.0% 6,158.25   50.3% 8,570.13   70.0% 6,978.53   57.0% 6,856.10   56.0% 1.0% 122.43      
4.3 Gas Engine 97.17             19.63       20.2% -          0.0% 6.72         6.9% 26.43       27.2% 26.14       26.9% 12.44       12.8% 14.1% 13.70       
4.4 Gas Turbine 64.78             13.60       21.0% -          0.0% -          0.0% 13.60       21.0% 13.60       21.0% 1.94         3.0% 18.0% 11.66       
5.อุตสาหกรรมกระดาษ
5.1 เยื่อกระดาษ 962.60           58.61       6.1% 33.12       3.4% 147.35      15.3% 329.23      34.2% 239.08      24.8% 129.74      13.5% 11.4% 109.34      
5.2 การผลิตกระดาษ 563.00           39.03       6.9% -          0.0% -          0.0% 46.32       8.2% 39.03       6.9% 32.25       5.7% 1.2% 6.77         
6.อุตสาหกรรมอาหาร
6.1 น้ําตาล 2,512.00         229.57      9.1% 2.11         0.1% 37.22       1.5% 467.22      18.6% 272.51      10.8% 263.04      10.5% 0.4% 9.47         
6.2 อาหารกระปอง 202.00           19.20       9.5% 0.25         0.1% 21.72       10.8% 41.86       20.7% 41.18       20.4% 27.23       13.5% 6.9% 13.95       
7.อุตสาหกรรมฟอกยอม
7.1 กระบวนการตอเนื่อง 25.20             0.40         1.6% 2.66         10.5% 0.69         2.7% 3.85         15.3% 3.67         14.6% 0.53         2.1% 12.4% 3.13         
7.2 กระบวนการไมตอเนื่อง 58.80             4.80         8.2% 3.25         5.5% 12.82       21.8% 22.04       37.5% 20.89       35.5% 8.14         13.8% 21.7% 12.75       
8.อุตสาหกรรมซีเมนต
8.1 ปูนซีเมนต 3,128.31         322.15      10.3% 330.74      10.6% -          0.0% 1,330.47   42.5% 652.88      20.9% 425.14      13.6% 7.3% 227.74      
9.อตสาหกรรมหลอมโลหะ
9.1 Induction Furnace 157.96           1.58         1.0% -          0.0% -          0.0% 1.58         1.0% 1.58         1.0% 1.58         1.0% 0.0% -          
9.2 Arc Furnace 157.96           21.64       13.7% -          0.0% -          0.0% 23.52       14.9% 21.64       13.7% 18.43       11.7% 2.0% 3.21         
10.อุตสาหกรรมปโตรเคมี
10.1 Upstream 1,036.31         40.30       3.9% 4.36         0.4% -          0.0% 72.65       7.0% 45.38       4.4% 20.16       1.9% 2.4% 25.22       
10.2 Downstream 517.42           51.49       10.0% 8.15         1.6% -          0.0% 78.29       15.1% 59.64       11.5% 11.43       2.2% 9.3% 48.21       

รวม 42,015.05       2,739.49   6.5% 408.97      1.0% 12,510.96 29.8% 22,120.92 52.6% 15,663.47 37.3% 14,621.54 34.8% 2.5% 1,041.93   

A:Total Heat reject B:Total Heat exit C:คาเปาหมาย
สัดสวนปริมาณความรอน
ทิ้งเทียบกับเชื้อเพลิงเขา
ที่มีศักยภาพตามทฤษฎีประเภทอุตสาหกรรม/  

เทคโนโลยี
การใชพลังงาน 

(ktoe)

กาซไอเสีย อากาศรอน น้ํารอน
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  A คือ ปริมาณความรอนท่ีปลอยท้ิงท้ังหมดจากกระบวนการ โดยท่ียังไมผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนหรือท่ียังไมมีการนํากลับมาใชประโยชน     
  B คือ ปริมาณความรอนท่ีปลอยท้ิงจากกระบวนการท่ีมีการนํากลับมาใช  โดยท่ัวไปประกอบดวย 2 สวนคอื   

สวนท่ี 1 ความรอนท้ิงท่ีผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  
สวนท่ี 2 ความรอนท้ิงท่ีไมผานอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน และไมมีการนํากลับมาใชประโยชน  

  C คือ ปริมาณความรอนท้ิงสุดทาย เมื่อมีการปรับปรุงและนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชนแลวกอนทําการปลอยท้ิงท่ีปลายทาง  
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สําหรับปริมาณความรอนท่ีปลอยท้ิงสุดทายท่ีแตละกลุมอุตสาหกรรมปลอยท้ิง สามารถแจกแจงเปน 
กาซไอเสีย อากาศรอน และน้ํารอน แสดงในรูปกราฟ ไดดังนี้  

1. อุตสาหกรรมเหล็ก 
 

1.1 เหล็กรีดรอน 
1.1.1 Electric Arc Furnace (โรงงานท่ีมีเตาหลอม) 
 

 
1.1.2 Reheating Furnace (โรงงานท่ีไมมีเตาหลอม) 
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1.2 เหล็กรีดเย็น 
1.2.1 รีดเย็น 

 
1.2.2 ลางผิวและรีดเย็น 
 

 
1.2.3 ชุบ 
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2. อุตสาหกรรมแกวและกระจก 

2.1 กระจก 
 

 

2.2 ขวดแกว 
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2.3 ฉนวนใยแกว 
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3. อุตสาหกรรมเซรามิก 
3.1 Shuttle Kiln 

3.2 Tunnel Kiln 
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3.3 Roller Kiln 

3.4 แบบผสม (คือมีการใชเตามากกวา 1 ประเภท) 
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4. อุตสาหกรรมผลิตไฟฟา 
4.1 Combined Cycle 

 
4.2 Steam Turbine 
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4.3 Gas Engine 

4.4 Gas Turbine 
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5. อุตสาหกรรมกระดาษ 
 

5.1 เยื่อกระดาษ 
 

5.2 การผลิตกระดาษ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี                                5-19 

6. อุตสาหกรรมอาหาร 
6.1 น้ําตาล 
 

6.2 อาหารกระปอง 
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7. อุตสาหกรรมฟอกยอม 
7.1 กระบวนการตอเน่ือง 

7.2 กระบวนการไมตอเนื่อง 
 

8. อุตสาหกรรมซีเมนต 

8.1 ปูนซีเมนต 
9. อุตสาหกรรมหลอหลอมโลหะ 

 
9.1 Induction Furnace 
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9.2 Arc Furnace 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. อุตสาหกรรมปโตรเคมี 
 

10.1 Upstream 
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10.2 Downstream 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.1.2.2  การศึกษาปริมาณความรอนท้ิงตามขนาดโรงงาน   
หากมีการแยกโรงงานตามขนาดเปน  โรงงานขนาดเล็ก กับโรงงานขนาดใหญ ตามเกณฑ โรงงาน

ควบคุม คือโรงงานขนาดใหญมีการใชพลังงานรวมเกิน 20 ลานเมกกะจูลตอป จากการวิเคราะห ไดผลดัง
ตารางตอไปนี้  
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ตารางท่ี 5-4 การวิเคราะหศักยภาพในภาคอุตสาหกรรมตามขนาดโรงงาน 

 
 

จากผลการวิเคราะหพบวา ในบางอุตสาหกรรม ขนาดมีผลตอปริมาณความรอนท้ิง บางอุตสาหกรรมไมแตกตางกันมาก ซึ่งเม่ือตรวจสอบลงไปในรายละเอียด
พบวา เทคโนโลยี และขนาดโรงงานมีความสัมพันธกัน เชน โรงงานขนาดเล็ก กําลังการผลิตไมสูง และไมทํางานตอเนื่อง เตาหรือเทคโนโลยีการผลิตก็เปนแบบหนึ่ง ซึ่ง
สูญเสียความรอนมากกวาเตาท่ีเดินตอเนื่องในโรงงานขนาดใหญ และสามารถนําความรอนกลับมาใชไดสูงกวา เปนตน   
 

(ktoe)
Heat Exit 

(%) (ktoe)
Heat Exit 

(%) (ktoe)
Heat Exit 

(%)  A (ktoe) 
Total Heat 
Reject (%)  B (ktoe) 

Total Heat 
Exit (%)  C (ktoe) 

คาเปาหมาย 
(%) (%) (ktoe)

1.อุตสาหกรรมเหล็ก
1.1 เหล็กรีดรอน
 -ขนาดใหญ 507.90         77.37         15.2% 6.59          1.3% 115.52       22.7% 161.99 31.9% 199.49       39.3% 119.79       23.6% 15.7% 79.70         
1.2 เหล็กรีดเย็น
 -ขนาดเล็ก 34.40           1.08          3.1% -            0.0% -            0.0% 1.08 3.1% 1.08          3.1% 1.08          3.1% 0.0% -            
 -ขนาดใหญ 34.40           2.33          6.8% 1.47          4.3% 3.82          11.1% 11.23 32.6% 7.62          22.1% 5.06          14.7% 7.4% 2.56          
2.อุตสาหกรรมแกวและกระจก
 -ขนาดเล็ก 205.16         -            0.0% 77.63         37.8% 0.12          0.1% 77.75 37.9% 77.75         37.9% 25.96         12.7% 25.2% 51.79         
 -ขนาดใหญ 532.54         98.52         18.5% 3.95          0.7% 35.98         6.8% 350.73 65.9% 98.52         18.5% 14.87         2.8% 15.7% 83.65         
3.อุตสาหกรรมเซรามิก
 -ขนาดเล็ก 205.44         55.32         26.9% -            0.0% -            0.0% 55.32 26.9% 55.32         26.9% 6.73          3.3% 23.7% 48.60         
 -ขนาดใหญ 533.26         41.39         7.8% 1.50          0.3% -            0.0% 65.18 12.2% 42.89         8.0% 29.71         5.6% 2.5% 13.17         
4.อุตสาหกรรมกระดาษ
 -ขนาดเล็ก 397.04         26.58         6.7% -            0.0% -            0.0% 31.99 8.1% 26.58         6.7% 21.32         5.4% 1.3% 5.26          
 -ขนาดใหญ 1,131.00       72.22         6.4% 25.27         2.2% 112.44       9.9% 283.86 25.1% 209.94       18.6% 121.74       10.8% 7.8% 88.20         
5.อุตสาหกรรมอาหาร
 -ขนาดเล็ก 4,087.11       376.86       9.2% -            0.0% 1.36          0.0% 378.22 9.3% 378.22       9.3% 260.46       6.4% 2.9% 117.76       
 -ขนาดใหญ (กระปอง+น้ําตาล) 4,376.89       494.01       11.3% 3.69          0.1% 69.55         1.6% 815.31 18.6% 494.01       11.3% 459.86       10.5% 0.8% 34.15         
6.อุตสาหกรรมฟอกยอม
 -ขนาดเล็ก 20.80           1.35          6.5% 1.25          6.0% 2.64          12.7% 5.84 28.1% 5.84          28.1% 3.00          14.4% 13.7% 2.84          
 -ขนาดใหญ 63.20           3.71          5.9% 4.60          7.3% 9.62          15.2% 18.83 29.8% 17.86         28.3% 6.15          9.7% 18.5% 11.71         
7.การผลิตไฟฟา
 -ขนาดใหญ 30,639.99     1,641.27    5.4% -            0.0% 12,087.70   39.5% 18754.30 61.2% 13,728.76   44.8% 13,398.62   43.7% 1.1% 330.14       
8.อุตสาหกรรมซีเมนต
 -ขนาดใหญ 3,128.31       322.15       10.3% 330.74       10.6% -            0.0% 1330.47 42.5% 652.88       20.9% 425.14       13.6% 7.3% 227.74       
9.อตสาหกรรมหลอมโลหะ
 -ขนาดเล็ก 190.08         15.68         8.2% -            0.0% -            0% 53.72 28.26% 15.68         8.3% 11.54         6.1% 2.2% 4.14          
 -ขนาดใหญ 125.84         16.51         13.1% -            0.0% -            0% 16.51 13.1% 16.51         13.1% 14.69         11.7% 1.5% 1.82          
10.อุตสาหกรรมปโตรเคมี
 -ขนาดใหญ 1,553.80       140.13       9.0% 21.72         1.4% -            0% 161.85 10.4% 162.06       10.4% 33.87         2.2% 8.3% 128.19       

สัดสวนปริมาณความรอนทิ้ง
เทียบกับเชื้อเพลิงเขาที่มี

ศักยภาพตามทฤษฎี
A:Total Heat reject B:Total Heat exit C:คาเปาหมาย

ประเภทอุตสาหกรรม/  
เทคโนโลยี

การใชพลังงาน
 (ktoe)

กาซไอเสีย อากาศรอน น้ํารอน
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5.1.2.3 การประเมินความรอนท้ิงความรอนรวม และศักยภาพ ทุกกลุมอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
ภาพรวมท้ังกลุมอุตสาหกรรม สามารถประเมินศักยภาพไดดังตารางตอไปนี้  
 

ตารางท่ี 5-5 ผลการวิเคราะหรายกลุมอุตสาหกรรม 

 
 

เมื่อทําการรวมเปนภาพรวมท้ังกลุมอุตสาหกรรมจะเห็นวา กลุมอุตสาหกรรมผลิตไฟฟามีอัตราการใชพลังงานคิดเปน 3 ใน 4 ของการใชพลังงานท้ังหมด ดังนั้นทาง
คณะผูวิจัยจึงแยกการกลุมอุตสาหกรรมออกเปน 2 กลุม คือ การผลิตไฟฟา และอุตสาหกรรมการผลิตอื่น 

 
ตารางท่ี 5-6 ผลการวิเคราะหรวมท้ังอุตสาหกรรม 

 
 

(ktoe) Heat Exit 
(%)

(ktoe) Heat Exit 
(%)

(ktoe) Heat Exit 
(%)

 A (ktoe) Total Heat 
Reject (%)

 B (ktoe) Total Heat 
Exit (%)

 C (ktoe) คาเปาหมาย
 (%)

(%) (ktoe)

1.อุตสาหกรรมเหล็ก 576.70           77.65       13.5% 12.49       2.2% 122.95      21.3% 296.71      51.5% 213.09      37.0% 133.90      23.2% 13.7% 79.19       
2.อุตสาหกรรมแกวและกระจก 738.00           140.24      19.0% 10.51       1.4% 80.50       10.9% 532.34      72.1% 231.25      31.3% 109.30      14.8% 16.5% 121.95      
3.อุตสาหกรรมเซรามิก 738.80           91.57       12.4% 1.33         0.2% -          0.0% 120.56      16.3% 92.90       12.6% 42.05       5.7% 6.9% 50.85       
4.การผลิตไฟฟา 30,639.99       1,641.27   5.4% -          0.0% 12,087.70 39.5% 18,754.30 61.2% 13,728.76 44.8% 13,398.62 43.7% 1.1% 330.14      
5.อุตสาหกรรมกระดาษ 1,525.60         97.63       6.4% 33.12       2.2% 147.35      9.7% 375.55      24.6% 278.11      18.2% 161.99      10.6% 7.6% 116.12      
6.อุตสาหกรรมอาหาร 2,714.00         248.77      9.2% 2.36         0.1% 58.95       2.2% 509.08      18.8% 313.68      11.6% 290.26      10.7% 0.9% 23.42       
7.อุตสาหกรรมฟอกยอม 84.00             5.20         6.2% 5.90         7.0% 13.51       16.1% 25.88       30.8% 24.56       29.2% 8.67         10.3% 18.9% 15.89       
8.อุตสาหกรรมซีเมนต 3,128.31         322.15      10.3% 330.74      10.6% -          0.0% 1,330.47   42.5% 652.88      20.9% 425.14      13.6% 7.3% 227.74      
9.อตสาหกรรมหลอมโลหะ 315.92           23.22       7.4% -          0.0% -          0.0% 25.10       7.9% 23.22       7.4% 20.01       6.3% 1.0% 3.21         
10.อุตสาหกรรมปโตรเคมี 1,889.00         91.79       4.9% 12.51       0.7% -          0.0% 150.93      8.0% 105.02      5.6% 31.60       1.7% 3.9% 73.42       

รวม 42,350.32       2,739.49   6.5% 408.97      1.0% 12,510.96 29.5% 22,120.92 52.2% 15,663.47 37.0% 14,621.54 34.5% 2.5% 1,041.93   

ประเภทอุตสาหกรรม/  เทคโนโลยี การใชพลังงาน 
(ktoe)

กาซไอเสีย อากาศรอน น้ํารอน
สัดสวนปริมาณความรอน
ทิ้งเทียบกับเชื้อเพลิงเขา
ที่มีศักยภาพตามทฤษฎี

A:Total Heat reject B:Total Heat exit C:คาเปาหมาย

(ktoe)
Heat Exit 

(%) (ktoe)
Heat Exit 

(%) (ktoe)
Heat Exit 

(%)  A (ktoe) 
Total Heat 
Reject (%)  B (ktoe) 

Total Heat 
Exit (%)  C (ktoe) 

คาเปาหมาย 
(%) (%) (ktoe)

การผลิตไฟฟา 30,639.99     1,641.27    5.4% -            0.0% 12,087.70   39.5% 18,754.30   61.2% 13,728.76   44.8% 13,398.62   43.7% 1.1% 330.14       
ไมรวมอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา 11,710.33     1,098.22    9.4% 408.97       3.5% 423.26       3.6% 3,366.62    28.7% 1,934.71    16.5% 1,222.92    10.4% 6.1% 711.79       

สัดสวนปริมาณความรอนทิ้ง
เทียบกับเชื้อเพลิงเขาที่มี

ศักยภาพตามทฤษฎี
A:Total Heat reject B:Total Heat exit C:คาเปาหมาย

ประเภทอุตสาหกรรม/  เทคโนโลยี การใชพลังงาน
 (ktoe)

กาซไอเสีย อากาศรอน น้ํารอน
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           และปริมาณความรอนท่ีปลอยท้ิงภาพรวมอุตสาหกรรมของไทย สามารถแจกแจงเปน กาซไอเสีย 
อากาศรอน และน้ํารอน ดังกราฟตอไปนี้  
 

 
ภาพรวมการใชพลังงานทุกกลุมอุตสาหกรรม 

 

 
ภาพรวมศักยภาพตามทฤษฎีทุกกลุมอุตสาหกรรม 

 
ผลการศึกษาพบวาภาคอุตสาหกรรมมีปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับเช้ือเพลิงเขาท่ีมีศักยภาพตาม

ทฤษฎี ท่ีจะนํากลับมาใชประโยชนได 1,041.93  ktoe คิดเปนรอยละ 2.5 ของการใชเช้ือเพลิงใน
ภาคอุตสาหกรรมเปาหมาย



รายงานฉบับสมบูรณ 
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5.2 ศักยภาพในภาคอาคารธุรกิจ  
กลุมอาคารธุรกิจ คณะผูวิจัยไดทําการพิจารณาวามีการใชพลังงานความรอนและสามารถจะนําความ

รอนท้ิงกลับมาใชประโยชนไดมีท้ังหมด 4 ประเภทคือ 
 1. อาคารโรงพยาบาล 
 2. อาคารโรงแรม 
 3. อาคารศูนยการคา 
 4. อาคารสํานักงาน 
 5. สถานศึกษา 
โดยมีวิธีการวิเคราะหและผลการศึกษาดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
5.2.1 วิธีการวิเคราะหขอมูล  

ในสวนของประเภทอาคารธุรกิจแหลงความรอนหลักๆ จะมีดวยกันอยูท้ังหมด 3 แหลงท่ีสําคัญ คือ  
 1. ความรอนท้ิงจากกาซไอเสีย ในอาคารท่ีมีการผลิตความรอน จากหมอไอน้ํา เชน โรงแรม 
โรงพยาบาล 
 2. ความรอนท้ิงจากคอนเดนเซอรของเครื่องปรับอากาศ จากอาคารโรงแรม 
 3. ความรอนท้ิงจากอากาศเย็นท่ีระบายท้ิง ในอาคารศูนยการคา โรงแรม และสํานักงาน 

ในการวิเคราะหทางคณะผูวิจัยประเมินศักยภาพเฉพาะอาคารท่ีมี ขนาดหมอแปลง 1,000 kVA ข้ึนไป 
ซึ่งถือวามีศักยภาพในการปรับปรุง และขอมูลจากการวิเคราะห ใชขอมูลจากการตรวจวัดการใชพลังงานของ
อาคารธุรกิจ จํานวน 60 แหง ท่ีทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีไดเคยดําเนินการตรวจวัด 
รวมกับขอมูลการใชพลังงานความรอนของอาคารควบคุมจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
และขอมูลการใชไฟฟาของอาคารธุรกิจจากการไฟฟานครหลวง และ การไฟฟาสวนภูมิภาค  
 
5.2.2 ผลการวิเคราะหขอมูล  

จากขอมูลเบ้ืองตนท่ีไดจากการตรวจวัด ทางคณะทํางานไดนําการใชพลังงานความรอนและการใช
พลังงานไฟฟา มาคิดเทียบกับเทคโนโลยีท่ีสามารถนําความรอนท้ิงกลับมาใชไดตามทฤษฎี ไดผลดังนี้  
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ตารางท่ี 5-7 การวิเคราะหศักยภาพในภาคอาคารธุรกิจ 

 
 

ศักยภาพดานความรอนในภาคอาคาร =  923,081,608 𝑀𝑀𝑀𝑀
41,868,000 𝑀𝑀𝑀𝑀

 = 22 ktoe ; 1 ktoe = 41,868,000 MJ 

  
ผลการศึกษาพบวาภาคอาคารธุรกิจมีปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับเช้ือเพลิงเขาท่ีมีศักยภาพตามทฤษฎี ท่ีจะนํากลับมาใชประโยชนได 22 ktoe คิดเปนรอยละ 41 

ของการใชพลังงานความรอนในภาคอาคารธุรกิจ โดยมาตรการท่ีมีผลสูง ไดแกการผลิตความรอนดวยปมความรอน แตจะมีการใชไฟฟาของอาคารกลุมนี้เพิ่มข้ึน 6.27 ลาน
หนวยตอป หรือ 0.1% 

 
 
 
 
 

 

ศักยภาพ (MJ)  (%) ศักยภาพ (MJ)  (%)  (%) ศักยภาพ (kWhE)  (%) ดานไฟฟา (kWhE)

1. ศูนยการคา 588.00 4,099,248,021.00  - 24,330,934.00 0.6% 24,330,934.00

2. สํานักงาน

2.1 ใหเชา 1,112.00 1,819,545,226.00  - 

2.2 เจาของอยูเอง 506.00 641,608,397.00  - 3,500,053.00 0.5% 3,500,054.00

3. โรงแรม 616.00 2,164,827,681.00 1,508,386,106.00 11,154,281.00 0.7% 650,666,397.00 43.1% 0.9% 18,435,236.00 0.9% -13,721,505.00

4. โรงพยาบาล 331.00 1,480,400,494.00 736,628,528.00 4,403,274.00 0.6% 256,857,656.00 34.9% -20,385,528.00

5. สถานศึกษา 577.00 1,210,709,320.00  - 0.00

รวม 5,342.00 11,416,339,139.00 2,245,014,634.00 -6,276,045.00

0.00

923,081,608.00

0.00

19,483,449.00 661,820,678.00

261,260,930.00

0.00

2.การใชปมความรอน
3.การนําความรอนในคอนเดนเซอร

มาผลิตน้ํารอน

4.การลดอุณหภูมิอากาศเขาจาก

อากาศเย็นที่ระบายทิ้ง
รวมศักยภาพในภาคอาคาร

ศักยภาพ (kWhE) ดานความรอน (MJ)

ประเภทอาคาร จํานวนอาคาร
พลังงานไฟฟาที่ใช 

(kWh/ป)

พลังงานความรอนที่ใช 

(MJ/ป)

1.การติดตั้งเครื่องอุนน้ําหมอไอน้ํา



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-1 

บทท่ี 6 

การศึกษาแนวทางการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจของไทย 
 

บทนีจ้ะกลาวถึงผลการศึกษาแนวทางการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจ
ของไทย ประกอบดวยกระบวนการผลิตในแตละอุตสาหกรรม ลักษณะการใชพลังงาน แหลงความรอนท้ิง 
ตารางสรุปศักยภาพความรอนท้ิงของแตละอุตสาหกรรม และ สรุปมาตรการการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใน
ภาพรวม 
 

6.1 อุตสาหกรรมหลอโลหะ  

 

รูปท่ี 6-1 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมหลอโลหะ 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมหลอโลหะ สวนใหญจะเปนประเภทการหลอมอลูมิเนียมซึ่งจะใหเตาหลอมประเภทหัว
เผาไหมท่ีใชเช้ือเพลิงเปน NG หรือ LPG ซึ่งอุณหภูมิในเตาอยูท่ีประมาณ 800-900°C ซึ่งสวนใหญจะปลอย
ท้ิงออกทางปลองระบายความรอน แตมีบางแหงมีการใชหัวเผาไหมแบบ Regenerative Burner แตยังไม
แพรหลายเนื่องจากยังมีราคาสูงกวาแบบปกติอยูประมาณ 3 เทา  

แหลงความรอนท้ิง 

กาซไอเสียจากเตาหลอมอยูท่ีประมาณ 400-600°C  และกระบวนการท่ีมีความรอนท้ิงอีกจุดหนึ่งคือ 
กระบวนการอบช้ินงานกอนเขาเครื่องฉีดอลูมิเนียม (Extruder) ซึ่งอุณหภูมิท่ีใชอยูท่ีประมาณ 400-500°C 
ดังนั้นสําหรับอุตสาหกรรมหลออลูมิเนียมมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจอยู 2 จุดคือ ท่ีเตาหลอมและเตาอบกอน
เขาเครื่องฉีดอลูมิเนียมซึ่งเทคโนโลยีท่ีนาสนใจคือ เตาหลอมแบบ Regenerative Burner ในสวนของ
อุตสาหกรรมหลอโลหะท่ีเปนเหล็กสวนใหญจะใชเตาหลอมไฟฟาเปนแบบ IF (Induction Furnace) ซึ่งจะไม
มีความรอนท้ิงจากการเผาไหม และมีจุดปลอยความรอนท้ิงอยูท่ีเตาปรับคุณภาพช้ินงานซึ่งมีอุณหภูมิอยูท่ี
ประมาณ 400 องศาเซลเซียสข้ึนไป สวนใหญปลอยท้ิงออกทางปลองระบายความรอน ดังนั้นจึงเปนจุดทีมี
ความรอนท้ิงท่ีนาสนใจ และควรนําความรอนท้ิงมาใชในการอุนวัตถุดิบตอไป และในอุตสาหกรรมหลอ
ทองเหลืองจะใชเตาหลอมไฟฟาเปนแบบ IF (Induction Furnace)  เชนเดียวกันกับเหล็ก โดยความรอนท้ิง
ท่ีนาสนใจอยูท่ีการอบช้ินงานกอนฉีดใหเปนเสนเพื่อนําไปปมข้ึนรูป   
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ตารางท่ี 6-1  สรุปศักยภาพความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมหลอโลหะ (แบบใช Burner) 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 

C
0

 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํากลับมา
ใชเพิ่มข้ึนในภาพรวม 

กาซไอเสียจากเตา
หลอม 

กลาง 400-600 

อุนอากาศกอนเขา
เตาเผาไหม 

Regenerative 
Burner 

2.0% 
  

อุนอากาศกอนเขา
เตาเผาไหม 

Regenerator 

อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 
 

ตารางท่ี 6-2  สรุปศักยภาพความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมหลอโลหะ (แบบใช Electrical) 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 

C0 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา

กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจากเตา

หลอม 
กลาง 400-600 อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 0.0% 

 

กาซไอเสียจากเตาหลอมมีความรอนท้ิงอุณหภูมิระดับกลาง ท่ี 400-600°C ซึ่งเทคโนโลยีในการนํา
ความรอนท้ิงท่ีนาสนใจ ไดแก การนําความรอนท้ิงจากแหลงดังกลาวมาอุนวัตถุดิบโดยการใช direct 
contact อุตสาหกรรมหลอโลหะสัดสวนปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับเช้ือเพลิงเขาท่ีมีศักยภาพตามทฤษฎี
แบบ Induction Furnace 0% และ แบบท่ีใชหัวเผา 2.0% 
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6.2 อุตสาหกรรมเหล็ก  

 

รูปท่ี 6-2 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมเหล็ก 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมเหล็ก และเหล็กกลาในประเทศไทยมีกระบวนการผลิตท่ีคลายคลึงกัน โดยแบงเปนการ
หลอม การรีดรอน รีดเย็น และการชุบ สําหรับการหลอมนั้นจะไดผลิตภัณฑเปนเหล็กแผนหรือเหล็กแทง โดย
ในประเทศไทยใชเตาหลอมแบบ เตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace) หรือเตาเหนี่ยวนําไฟฟา 
(Induction Furnace) วัตถุดิบหลักท่ีนํามาหลอมเปนเศษเหล็กรีไซเคิล อุณหภูมิท่ีใชงานในเตาหลอมอยูท่ี
ประมาณ 1,500-1,750°C  

แหลงความรอนท้ิง 
มีไอเสียท่ีปลอยท้ิงจากการหลอมตรงจุดปลายปลองท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1000-1,450°C โดยโรงงานบาง

แหงมีการกอสรางอิฐรังผ้ึงไวสะสมพลังงานความรอนเพื่อแลกเปล่ียนกับอากาศดีกอนท่ีจะเขาหัวเผาไหม ซึ่ง
สามารถเพิ่มอุณหภูมิอากาศกอนเขาหัวเผาไหมไดประมาณ 300-400 °C หรือทําการปลอยท้ิงโดยผานเครื่องดัก
จับฝุนกอนจะปลอยท้ิงโดยไมไดนํากลับมาใชประโยชน ท่ีจุดปลายปลองยังคงมีอุณหภูมิปลอยท้ิงประมาณ 
200-300°C ถือวายังมีศักยภาพในการนํากลับมาใช อาจนํามาอุนน้ําเพื่อใหไดน้ํารอนใชงานในกระบวนการ
ผลิต  

ในสวนของโรงงานรีดรอนความรอนท่ีมีการปลอยท้ิงมีอยู 2 จุดท่ีนาสนใจ คือ เตาอุนช้ินงาน 
(Reheating Furnace)  โดยอุณหภูมิท่ีปลอยท้ิงจากเตาอุนช้ินงานมีคาระดับกลาง-สูง ถึง 700-1,100°C ซึ่ง
ถือวามีศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชมาก ถูกนําไปใชโดยการอุนอากาศกอนเขาเผาไหมโดยใช
เทคโนโลยี Regenerative Burner Recuperator Regenerator และ Direct Contact นอกจากนี้สามารถ
อุนสารตัวกลางในการผลิตไฟฟาจาก Organic Rankine Cycle (ORC)ได ศักยภาพในการนํากลับมาใช
เพิ่มข้ึนในภาพรวมของโรงงานรีดรอนความรอนอยูท่ี 16.1% ดังตารางท่ี 6-3 

 

 

 

เคร่ืองหลอ

แบบตอเนื่อง

≈ 1,000-1,450 °C

NG

1

เศษ

เหล็ก

EAF
เหล็กแทง

เหล็กแบน
อุนช้ินงาน

กอนรีด
รีดรอน

ผลิตภัณฑ

รีดรอน

รีดเย็น
ผลิตภัณฑ

รีดเย็น

2

≈ 1,000-1,100 °C

3

Flash ≈ 98-102 °C
Condensate ≈ 100 °C
Air Pre Heat ≈ 100-250 °C
Air Annealing ≈ 800 °C

เช้ือเพลิง

อุตสาหกรรมเหล็กขั้นปลายรีดเย็นอุตสาหกรรมเหล็กขั้นปลายรีดรอนอุตสาหกรรมเหล็กขั้นกลาง
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ตารางท่ี 6-3  สรุปศักยภาพความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมเหล็กรีดรอน 

 

ในสวนของโรงงานรีดเย็นความรอนท่ีมีศักยภาพในการนํากลับมาใชมี 3 จุด คือ จากหมอไอน้ําจาก
บอชุบ และน้ํารอนจากบอชุบ โดยกาซไอเสียจากหมอไอน้ํามีอุณหภูมิระดับตํ่า-กลาง 190-350°C  ใช
เทคโนโลยี  Air Preheater และ Economizer อุนอากาศเขาเผาไหมหมอไอน้ําและอุนน้ําปอน กาซไอเสีย
จากบอชุบมีอุณหภูมิประมาณ 400°C  สามารถติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบ Recuperator อุน
อากาศกอนเขาเตาเผาไหม  น้ําท้ิงจากบอชุบท่ีมีอุณหภูมิตํ่าสามารถนําความรอนกลับมาใชไดโดยเทคโนโลยี 
Heat Pump และThermal Air-conditioner อุตสาหกรรมเหล็กรีดเย็นมีศักยภาพในการนํากลับมาใช
เพิ่มข้ึนในภาพรวมของอุตสาหกรรมรีดเย็นเทากับ 0% ลางผิวรีดเย็นเทากับ  7.5% และชุบ 6.3%                        
ดังตารางท่ี 6-4 

 

 

 

 

 

 

 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 

ชวง
อุณหภูมิ 

C0 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจาก
เตาเผาอุน 
(Reheating 
Furnace) 

กลาง-สูง 700-1000 

อุนอากาศกอนเขาเตาเผา
ไหม 

Regenerative 
Burner 

16.1% 

  

  

  

อุนอากาศกอนเขาเตาเผา
ไหม 

Recuperator 

อุนอากาศกอนเขาเตาเผา
ไหม 

Regenerator 

อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 

อุนสารตัวกลางในการ
ผลิตไฟฟา 

Organic Rankine 
Cycle (ORC) 

อากาศรอนจาก
ผลิตภัณฑ 

ตํ่า   อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 
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ตารางท่ี 6-4  สรุปศักยภาพความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมเหล็กรีดเย็น 

แหลงความรอน ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวง

อุณหภูมิ 
0
C 

แหลงรับความรอน เทคโนโลยี 
ท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึน

ในภาพรวม 

กาซไอเสียจาก 
หมอไอน้ํา 

ตํ่า-กลาง 190-350 
อุนอากาศเขาเผาไหม

หมอไอน้ํา Air Preheater 

รีดเย็น 0% 
ลางผิดรีดเย็น  

7.5% 
ชุบ 6.3% 

 

อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 

กาซไอเสียจากบอชุบ ตํ่า 400 อุนอากาศกอนเขา
เตาเผาไหม Recuperator 

น้ําท้ิงจากบอชุบ ตํ่า  
 

เครื่องทําน้ํารอน Heat Pump 

เครื่องทําอากาศรอน Thermal Air 
conditioner 

 

 นอกจากนี้อุตสาหกรรมเหล็กยังมีอีกกระบวนการคือโรงงานหลอมเหล็กมีความรอนท้ิงสองจุดคือ 

กาซไอเสียจากเตาหลอมเหล็กและอากาศรอนจากไดจากการปลอยใหผลิตภัณฑเย็นตัว ความรอนจากเตา

หลอมมีอุณหภูมิระดับสูง อยูท่ี 1000-1450 °C สามารถนําไปใชอุนอากาศกอนเขาเตาเผาไหมโดยเทคโนโลยี 

Oxy Burner Regenerative Burner และAir Preheater ได หรือใชอุนหรืออบวัตถุดิบกอนเผา หรือนํา

ความรอนท้ิงไปอุนสารตัวกลางในการผลิตไฟฟาดวย Organic Rankine Cycle (ORC) ศักยภาพในการนํา

กลับมาใชเพิ่มข้ึนในภาพรวมอยูที 11.2% ดังตารางท่ี 6-5 
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ตารางท่ี 6-5  สรุปศักยภาพความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมเหล็ก (หลอมเหล็ก) 

แหลงความรอน 
ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 
C0 

แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 
ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจากเตา
หลอม 

กลาง 1000-1450 

อุนอากาศกอนเขา
เตาเผาไหม 

Oxy Burner 

11.2% 

 

 

Regenerative 
Burner 

Air Preheater 

อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 

อุนสารตัวกลางในการ
ผลิตไฟฟา 

Organic Rankine 
Cycle (ORC) 

อากาศรอนจาก
ผลิตภัณฑ 

ตํ่า   อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 
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6.3 อุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา 

                     

                        รูปท่ี 6-3 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมผลิตไฟฟา 

ลักษณะการใชพลังงาน 

    ในโรงไฟฟากังหันไอน้ํา จะใชเช้ือเพลิงปอนใหหมอไอน้ํา เพื่อผลิตไอน้ํา ในกรณีกังหันกาซจะเขาเผา
ไหมในหองเผาไหม 

แหลงความรอนท้ิง 
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟา ความรอนท้ิงท่ีปลอยออกมานั้นมีจํานวนนอย เนื่องจากโรงไฟฟาไดถูก

ออกแบบใหสามารถผลิตพลังไฟฟาไดสูงท่ีสุดเทาท่ีจะทําได รวมถึงการนําความรอนท่ีปลอยท้ิงกลับมาใชงาน
อยางตอเนื่อง ตัวอยางเชน อุตสาหกรรมผลิตไฟฟาแบบ Combined Cycle จะมีกาซไอเสียจาก Gas 
Turbine ถูกนํากลับมาใชงานตมน้ําหมอไอน้ําแบบ (Heat Recovery Steam Generator) จากอุณหภูมิ 40-
100°C เปน 470-570°C เพื่อนําไปผลิตไฟฟาแบบ Steam Turbine โดยกาซไอเสียหลังจากอุนหมอไอน้ํา
ปลอยท้ิงท่ีอุณหภูมิประมาณ 100-140°C ซึ่งกาซไอเสียท่ีปลอยท้ิงนี้ไมสามารถจะนํากลับมาใชงานใน
กระบวนการผลิตได เนื่องจากในกระบวนการผลิตตองการอุณหภูมิท่ีสูงกวาท่ีกาซไอเสียปลอยท้ิง สวนน้ํา
คอนเดนเสทไดมีการนํากลับมาใชงานในการอุนน้ําปอนหมอไอน้ํารวมถึงการนําความรอนจากน้ําโบลวดาวน
กลับมาใชงานดวยเชนกัน ดังนั้นศักยภาพในการนํากลับมาใชเพิ่มข้ึนในภาพรวมของอุตสาหกรรมผลิตไฟฟา
แบบ Combine Cycle และ Steam Turbine อยูท่ี1% แสดงในตารางท่ี 6-6 

อุตสาหกรรมผลิตไฟฟาแบบ Gas Turbine และ Gas Engine กาซไอเสียท่ีปลอยออกมามีอุณหภูมิ

ประมาณ 450-540°C สามารถนํ าก ลับไปใช กร ะบวนการอุ นและ ให คว ามร อนด วยHeat 

Exchanger/Process Heating ไปทําความเย็นดวยAbsorption Chiller หรืออาจใช Organic Rankine 

Cycle (ORC) ได โดยศักยภาพในการนํากลับมาใชเพิ่มข้ึนในภาพรวมของ Gas Engine เทากับ 14.1% และ 

Gas Turbine เทากับ 18% 
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ตารางท่ี 6-6 ความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมผลิตไฟฟา Steam Turbine/ Combined Cycle 

 

ตารางท่ี 6-7 ความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมผลิตไฟฟา Gas Turbine/Gas Engine 

แหลงความรอน ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวง

อุณหภูมิ C
0

 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน
ภาพรวมศักยภาพ

ตามทฤษฎี 

กาซไอเสียGas turbine 
และ Gas engine กลาง 450-540 

อุนและใหความรอน
กระบวนการ 

Heat 
Exchanger/Process 

Heating Gas Engine 14.1% 
Gas Turbine 18% 

  
  

เครื่องทําความเย็น Absorption Chiller 
อุนสารตัวกลางในการ

ผลิตไฟฟา 
Organic Rankine 

Cycle (ORC) 
อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Steam Turbine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แหลงความรอน ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 

C
o

 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจากหมอไอ
น้ํา 

กลาง 250-615 
อุนอากาศเขาเผาไหม

หมอไอน้ํา 
Air Preheater Combine Cycle 

1% 
Steam Turbine 1% 

  
อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 

ไอน้ําจาก Turbine 
  

เครื่องทําความเย็น Absorption Chiller 
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6.4 อุตสาหกรรมปโตรเคมี 

 

รูปท่ี 6-4 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมปโตรเคม ี

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมปโตรเคมีจะมีกระบวนผลิตท่ีซับซอนมาก ทําใหยากตอการปรับปรุงระบบ และ

โรงงานปโตรเคมีขนาดใหญจะมีการปรับปรุงทุกๆ 3-4 ป โดยมีอุปกรณหลักในการผลิตคือ Heater เพื่อใช

เพิ่มอุณหภูมิ และหอกล่ัน ใชสําหรับแยกสารเคมีตางๆ ซึ่งแหลงความรอนหลักเปนไอน้ํา 

แหลงความรอนท้ิง 
อุตสาหกรรมปโตรเคมีมีความรอนท้ิงอุณหภูมิระดับตํ่า ท่ี 100-250°C โดยมีจุดปลอยความรอนท้ิงท่ี

นาสนใจอยู 3 จุด ไดแก  

1. กาซไอเสียจากหมอไอน้ําเตาเผาปลอยออกทางปลองระบายความรอน  

2. ปลอยออกทางชองระบายความรอนดานบนของกระบวนการผลิต (Fin Fan)  

3. ตัวผลิตภัณฑ เพราะผลิตภัณฑหรือสารเคมีท่ีเพิ่งออกจากกระบวนการผลิตจะมีอุณหภูมิอยูท่ี
ประมาณ 100°C ข้ึนไป 

ซึ่งเทคโนโลยีในการนําความรอนท้ิงท่ีนาสนใจไดแก การนําความรอนท้ิงจากแหลงดังกลาวมาอุน
วัตถุดิบ การใชระบบ Air preheater แลกเปล่ียนความรอนใหอากาศท่ีจะเขาเผาไหม การใช Waste Heat 
Boiler และการผลิตไฟฟา โดยสามารถสรุปดังในตารางท่ี 6-8 
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ตารางท่ี 6-8  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมปโตรเคมี 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 
ชวงอุณหภูมิ 

Co 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา ตํ่า 200-250 
อุนอากาศเขาเผาไหม

หมอไอน้ํา Air Preheater 

  Upsteam 2.4% 

 Downsteam 9.3% 

  

  

  

อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 
น้ํา Blow Down จาก

หมอไอน้ํา ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

น้ํา Condensate จาก
หมอไอน้ํา ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

กาซไอเสียจากเตาเผา ตํ่า 200-250 อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา ตํ่า 200-250 

อุนสารตัวกลางในการ
ผลิตไฟฟา 

Organic Rankine 
Cycle (ORC) 

เครื่องทําความเย็น Absorption Chiller 

เครื่องผลิตไอน้ํา Condensing Boiler 

อุนและใหความรอน
กระบวนการ 

Heat Exchanger/ 
Process Heating 

ความรอนจากผลิตภัณฑ ตํ่า 200-250 
อุนและใหความรอน
กระบวนการ 

Direct Contact 
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6.5 อุตสาหกรรมปูนซีเมนต  

 

 

รูปท่ี 6-5 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมปูนซิเมนต 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมปูนซีเมนตมีกระบวนการผลิตคลายคลึงกัน มีการใชเ ช้ือเพลิงประเภทถานหิน

บดละเอียด ปอนเขาไปท่ีเตาเผา และ Precalciner เพื่อเผาวัตถุดิบใหเกิดปฏิกิริยาเคมี และ แคลเซียม

ออกไซดแตกตัว และคารบอนไดออกไซดหลุดออกมา 

แหลงความรอนท้ิง 
ความรอนท้ิงท่ีนาสนใจมี 2 จุดไดแก ความรอนท้ิงบริเวณปลองความรอนท้ิงหลังจากอุนวัตถุดิบแลว 

(Precalciner) โดยมีอุณหภูมิความรอนท้ิงระดับกลาง ประมาณ 300-400°C และสวนใหญจะนําความรอน
ท้ิงจากจุดนี้ไปผลิตไฟฟาและกาซรอนท่ีเหลือจากการผลิตไฟฟาจะนําไปอุนวัตถุดิบกับถานหินไดอีก สวน
ความรอนท้ิงอีกจุดท่ีนาสนใจคือกระบวนการลดความรอนของเม็ดปูน ( Clinker Cooler) ซึ่งเปนการลด
อุณหภูมิของเม็ดปูนหลังจากผานเตาเผา (Rolling Kiln) แลว โดยใชพัดลมขนาดใหญเปาลมเขาโดยตรง โดย
อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศรอนท่ีไดประมาณ 400°C หลังจากนั้นนําอากาศรอนท่ีไดไปเขาอุนน้ําปอนหมอไอน้ํา 
Waste Heat Boiler เพื่อผลิตกระแสไฟฟาตอไป โดยสามารถสรุปดังในตารางท่ี 6-9 

ตารางท่ี 6-9  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมปูนซิเมนต 

แหลงความรอน ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 

C
o

 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจาก 
Precalciner และ Clinker 

Cooler 
กลาง 300-400 

อุนน้ําปอนหมอไอ
น้ํา Steam Turbine 

7.30% 
  อุนสารตัวกลางใน

การผลิตไฟฟา 
Organic Rankine 

Cycle (ORC) 
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6.6 อุตสาหกรรมแกวและกระจก  

 

รูปท่ี 6-6 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมแกวและกระจก 

ลักษณะการใชพลังงาน 

แกวและกระจก กระบวนการผลิตแกวและกระจก มีความคลายคลึงกัน โดยเครื่องจักรอุปกรณหลัก
ท่ีมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจไดแก เตาหลอม โดยจะใชเช้ือเพลิงเปนหลัก และมีอุณหภูมิทํางานภายในเตา
ประมาณ 1,500°C  

แหลงความรอนท้ิง 
โรงงานสวนใหญจะใชเตาหลอมประเภท Regenerative Burner และกาซเสียท่ีไดจะปลอยท้ิงทาง

ปลองระบายความรอน โดยมีความรอนท้ิงอุณหภูมิระดับกลางท่ีประมาณ 500-600°C ความรอนท้ิงสวนใหญ
นําไปใชเพื่ออุนและอบวัตถุดิบ น้ําและสารตัวกลางเพื่อผลิตกระแสไฟฟาใน Steam Turbine สวนความรอน
ท้ิงจากกระบวนการข้ึนรูป โดยมีความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่าประมาณ 200°C ความรอนท้ิงสวนใหญนําไปใชเพื่อ 
อุนและอบ วัตถุดิบ ดังสรุปในตารางท่ี 6-10 

 
ตารางท่ี 6-10  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมแกวและกระจก 

 

 

แหลงความรอน 
ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 
Co 

แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 
ศักยภาพในการนํากลับมา
ใชเพิ่มข้ึนในภาพรวม 

กาซไอเสียจากเตา
หลอม 

สูง 1300-1500 

อุนอากาศกอนเขา
เตาเผาไหม 

Oxy Burner 

กระจก 16.8% 

ขวดแกว 17.6% 

ฉนวนใยแกว 7.5% 

 

Regenerative 
Burner 

Air Preheater 

Recuperator 

อุนอากาศกอนเขา
เตาเผาไหม 

Regenerator 
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6.7 อุตสาหกรรมเซรามิก  

  

                           รูปท่ี 6-7 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมเซรามิก เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจอยูท่ีการใชเตาเผาชนิดตางๆ 
ไดแก เตาเผาเคลือบ Shuttle kiln Roller Kiln และ Tunnel kiln อุณหภูมิในเตาประมาณ 1,200°C 
นอกจากนี้ยังมีเตาอบ และเตาพนฝอยอบแหงอุณหภูมิในเตาประมาณ 570°C  

แหลงความรอนท้ิง 
แหลงความรอนท้ิงสวนใหญอยูท่ีกาซไอเสียจากเตาเผา ซึ่งมีความรอนท้ิงอุณหภูมิระดับตํ่าและกลาง

ท่ี 250-650 °C สามารถนําไปผานเทคโนโลยีตางๆ กลับไปอุนอากาศกอนเขาเตาเผาไหม นอกจากนี้มีการ

นําไปอุนวัตถุดิบซึ่งอุณหภูมิท่ีใชในการอุนวัตถุดิบอยูท่ีประมาณ 120°C ผานเทคโนโลยี heat exchanger 

และตอทอตรง ดังขอมูลในตารางท่ี 6-11 ศักยภาพในการนํากลับมาใชเพิ่มข้ึนในภาพรวมแบงตามชนิดของ

เตาเผาดังนี้ Shuttle kiln 20.4% Tunnel kiln 13.4% Roller kiln 0.5% และแบบผสม 6.0% 
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ตารางท่ี 6-11  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมเซรามิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แหลงความรอน 
ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวง
อุณหภูมิ 
C0 

แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 
ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน
ภาพรวม 

กาซไอเสียจากเตาเผา ตํ่า-กลาง 250-650 
อุนอากาศกอนเขาเตาเผา
ไหม 

Oxy Burner 

Shuttle kiln 20.4% 

Tunnel kiln 13.4% 

Roller kiln 0.5% 

แบบผสม 6.0% 

Regenerative Burner 

High Efficiency 
Burner/Premix Burner 

Air Preheater 

กาซไอเสียจากเตาเผา ตํ่า-กลาง 250-650 
อุนอากาศกอนเขาเตาเผาไหม Recuperator 

อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 

อากาศรอนจาก
ผลิตภัณฑ 

ตํ่า 200 อุน/อบ วัตถุดิบ Direct Contact 
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6.8 อุตสาหกรรมสิ่งทอ  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6-8 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมส่ิงทอมีกระบวนการผลิตท่ีใชไอน้ําจากหมอไอน้ําเปนหลัก ซึ่งมีบางแหงมีการใชหมอ

น้ํามันรอนควบคูกันดวย ไอน้ําท่ีผลิตใชในการตมน้ํายอม ใหมีอุณหภูมิตามโปรแกรมการยอม 

แหลงความรอนท้ิง 
เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจไดแก หมอไอน้ํา  มีอุณหภูมิไอเสียระดับตํ่าท่ีปลอยท้ิง

ท่ีปลองไอเสียประมาณ 200-230°C สําหรับโรงงานท่ีใชหมอน้ํามันรอน จะมีอุณหภูมิไอเสียปลอยท้ิงท่ีปลอง
ไอเสียประมาณ 300°C โดยความรอนท้ิงสวนนี้สามารถนํากลับมาอุนอากาศกอนเขาเผาไหมได เตาอบผา ซึ่ง
อุณหภูมิ ใชงานภายในเตาประมาณ 120-140°C และอุณหภูมิกาซรอนท่ีปลอยท้ิงประมาณ 70-80°C 
โดยประมาณ เครื่องยอมผา อุณหภูมิน้ํายอม ขณะใชงานอยูท่ีประมาณ 130-140°C และน้ําระบายความรอน 
อุณหภูมิ 80°C ซึ่งอาจใช Heat Exchanger ในการแลกเปล่ียนความรอนไปใชงานตอไปได ศักยภาพในการ
นํากลับมาใชเพิ่มข้ึนในภาพรวมของอุตสาหกรรมส่ิงทอข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตวาเปนแบบตอเนื่องหรือไม
ตอเนื่องจากขอมูลสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 6-12 
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ตารางท่ี 6-12  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมส่ิงทอ 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 
ชวง

อุณหภูมิ C0 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

กาซไอเสียจากเครื่องอบ ตํ่า 150-180 
อุนอากาศกอนเขา

เครื่องอบ 

High Efficiency 
Burner/Premix 

Burner 

กระบวนการตอเนื่อง 
12.4% 

กระบวนการไม
ตอเนื่อง 20.9% 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา 
ตํ่า-

กลาง 
150-280 

อุนอากาศเขาเผาไหม
หมอไอน้ํา 

Air Preheater 

อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 

อากาศรอนจากกระบวนการ ตํ่า 
 

เครื่องผลิตไอน้ํา Condensing Boiler 

อุนและใหความรอน
กระบวนการ 

Heat 
Exchanger/Process 

Heating 

กาซไอเสียจากจุดตางๆ ตํ่า   เครื่องทําความเย็น Absorption Chiller 
น้ํา Blow Down จากหมอไอน้ํา ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 
Flash steam จากหมอไอน้ํา ตํ่า   อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

น้ําCondensateจากหมอไอน้ํา ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 
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6.9 อุตสาหกรรมน้ําตาล  

 

รูปท่ี 6-9 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมน้ําตาล 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมน้ําตาลมกีระบวนการผลิตท่ีใชไอน้ําจากหมอไอน้ําเปนหลัก ใชไอน้ําในข้ันตอนการเค่ียว 
และระเหย และมักมีการผลิตไฟฟาใชในโรงงาน หรือจายเขาระบบ เช้ือเพลิง คือ ชานออย 

แหลงความรอนท้ิง 
ความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมน้ําตาลเกือบถือไดวาไมมี เนื่องจากมีกระบวนการผลิตหลายข้ันตอน

และในแตละข้ันตอนมีการนําความรอนท้ิงจากข้ันตอนกอนหนามาใชอยางตอเนื่องอยูแลว โดยเครื่องจักร
อุปกรณสวนใหญเปนหมอตมและหมอเค่ียวท่ีมีอุณหภูมิไอเสียระดับตํ่า ระหวาง 180-200°C  โดยใช Heat 
Exchanger ในการแลกเปล่ียนความรอน เพื่อนํามาใชในกระบวนการอุนน้ําในกระบวนการตางๆ และอุนสาร
ตัวกลางในการผลิตกระแสไฟฟา ดังขอมูลสรุปในตารางท่ี 6-13 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-18 

ตารางท่ี 6-13  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมน้ําตาล 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 
ชวงอุณหภูมิ 

C0 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา

กลับมาใชเพิ่มข้ึน

ในภาพรวม 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา ตํ่า 
160-250 

อุนอากาศเขาเผาไหม
หมอไอน้ํา 

Air Preheater 
ศักยภาพในการนํา

กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน

ภาพรวม 

 
อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 

น้ําระบายความรอน ตํ่า 32-50 เครื่องทําน้ํารอน Heat Pump 

น้ํารอนจากจุดตางๆ ตํ่า 
 

อุนและใหความรอน
กระบวนการ 

Heat 
Exchanger/ 

Process Heating 

น้ํา Blow Down จากหมอไอน้ํา ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

Flash steam จากหมอไอน้ํา ตํ่า 150-180 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

น้ํา Condensate จากหมอไอน้ํา ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-19 

6.10 อุตสาหกรรมอาหาร  

 

 

รูปท่ี 6-10 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมอาหาร 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมอาหารมีกระบวนการผลิตท่ีใชไอน้ําจากหมอไอน้ําเปนหลัก ท่ีสําคัญไดแก อุตสาหกรรท
อาหารกระปอง และอาหารแชแข็งท่ีมีการทําสุก เครื่องด่ืม และไอศครีม โรงงานท่ีเขาสํารวจเปนโรงงาน
อาหารกระปอง  

แหลงความรอนท้ิง 
เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจไดแก หมอไอน้ํา  อุตสาหกรรมอาหารมีกระบวนการ

ผลิตท่ีใชไอน้ําจากหมอไอน้ําเปนหลัก เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจไดแก หมอไอน้ํา มีความ
รอนท้ิงอุณหภูมิตํ่า ปลอยท้ิงท่ีปลองไอเสียประมาณ 200°C  โดยความรอนท้ิงสวนนี้สามารถนํากลับมาอุน
อากาศกอนเขาเผาไหมได รวมถึง หมอนึ่ง เครื่องอบฆาเช้ือ ดังสรุปในตารางท่ี 6-14 และมีไอรอนท้ิงอุณหภูมิ
ประมาณ 80-90°C กลับมาอุนวัตถุดิบได  

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-20 

ตารางท่ี 6-14  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมอาหาร 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 

ชวงอุณหภูมิ 

C
0

 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึน

ในภาพรวม 

กาซไอเสียจากเครื่องอบ ตํ่า   ลดปริมาณกาซไอเสีย 
High Efficiency 

Burner/Premix Burner 

อาหารกระปอง 
5.5% 

 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา ตํ่า 120-200 
อุนอากาศเขาเผาไหม

หมอไอน้ํา 
Air Preheater 

อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 

น้ําระบายความรอน ตํ่า 35-90 เครื่องทําน้ํารอน Heat Pump 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา
และเครื่องอบ 

ตํ่า   

ลดปริมาณกาซไอเสีย Condensing Boiler 

อุนและใหความรอน

กระบวนการ 

Heat Exchanger/ 

Process Heating 

เครื่องทําความเย็น Absorption Chiller 

อากาศเย็นจากจุดตางๆ ตํ่า   
ถายเทความเย็นให

กระบวนการ 
Enthalpy 

Recovery/Heat Wheel 

น้ํา Blow Down จากหมอ
ไอน้ํา 

ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-21 

6. 11 อุตสาหกรรมกระดาษ 

 

 

 

รูปท่ี 6-11 การใชพลังงานในอุตสาหกรรมกระดาษ 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อุตสาหกรรมกระดาษแบงออกเปน 2 สวนหลักคือการผลิตเยื่อกระดาษ และการผลิตกระดาษ    มี
กระบวนการผลิตท่ีใชไอน้ําจากหมอไอน้ําเปนหลัก โรงเยื่อจะใชไอน้ําในขบวนการยอย และสกัดเยื่อ ขณะท่ี
โรงงานผลิตกระดาษจะใชไอน้ําในการอบแหงน้ําเยื่อ และข้ึนรูปกระดาษ การใหความรอนผานลูกกล้ิงท่ีจาย
ไอนา  

แหลงความรอนท้ิง 
เครื่องจักรอุปกรณท่ีมีความรอนท้ิงท่ีนาสนใจไดแก หมอไอน้ํา มีความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่าท่ีปลองไอ

เสียประมาณ 200°C โดยความรอนท้ิงสวนนี้สามารถนํากลับมาอุนอากาศกอนเขาเผาไหมได และสวนใหญ
ระบบการผลิตไดออกแบบใหมีการนําความรอนท้ิงไปใชยังกระบวนการผลิตอยางตอเนื่องอยูแลวทําใหไมมี
การรอนท้ิงจากไอน้ําไปท่ีจุดอื่น เชนมีการติด Economizer เพื่อแลกเปล่ียนความรอนกับน้ําปอนหมอไอน้ํา 
มีการนําความรอนท้ิงจากน้ํา Blowdown กลับมาใช รวมถึงการผลิตไฟฟาจากไอน้ําดวย ความรอนท้ิงท่ี
นาสนใจอีกจุดคือน้ําระบายความรอนซึ่งใชระบายความรอนของเครื่องจักร โดยมีอุณหภูมิไประบายความรอน
ยัง Cooling อยูท่ี 60-65°C และ 

อื่นๆ ดังสรุปในตารางท่ี 6-15 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-22 

ตารางท่ี 6-15  ศักยภาพความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมกระดาษ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แหลงความรอน 
ระดับ
อุณหภูมิ 

ชวง
อุณหภูมิ 
C0 

แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 
ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน
ภาพรวม 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา ตํ่า 150-300 

อุนอากาศเขาเผาไหม
หมอไอน้ํา 

Air Preheater 

เยื่อกระดาษ 0.2% 

การผลิตกระดาษ 
11.4% 

  

  

  

อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Economizer 

น้ําระบายความรอน ตํ่า 
 

เครื่องทําน้ํารอน Heat Pump 

อากาศรอนจาก
กระบวนการ 

ตํ่า 
 

อุนและใหความรอน
กระบวนการ 

Heat Exchanger/ 

Process Heating 

น้ํา Blow Down จากหมอ
ไอน้ํา 

ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Direct Contact 

Flash steam ตํ่า 150-180 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Heat Exchanger 

น้ํา Condensate จากหมอ
ไอน้ํา 

ตํ่า 80-90 อุนน้ําปอนหมอไอน้ํา Heat Exchanger 

กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา ตํ่า 
150-300 

 

อุนสารตัวกลางในการ
ผลิตไฟฟา 

Organic Rankine 
Cycle (ORC) 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-23 

6.12 อาคารธุรกิจ 

 

 

 

รูปท่ี 6-12 การใชพลังงานความรอนในอาคาร 

ลักษณะการใชพลังงาน 

อาคารสวนใหญ ไมมีการใชเช้ือเพลิง หรือใชนอยมาก เพื่อการหุงตม มีอาคารธุรกิจ ประเภท 

โรงแรม และ โรงพยาบาลเทานั้นท่ีมีการใชเช้ือเพลิง เพื่อผลิตไอน้ํา สําหรับการซักรีด และอบผา และการปรุง

อาหาร ในโรงแรมยงัมีการใชผลิตน้ํารอนสําหรับหองพักอีกดวย อาคารตัวอยาง ท่ีเก็บขอมูล เปนโรงพยาบาล

ประจําจังหวัด ใชเช้ือเพลิงกับหมอไอน้ํา 

แหลงความรอนท้ิง 
ความรอนท้ิง 2 จุดหลัก คือ กาซไอเสียจากหมอไอน้ํา โดยสวนใหญเปนความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่าท่ี  

230-480 องศา คอนเดนเสทหลายจุดท่ียังไมไดนํากลับมา เชน เครื่องอบผา หองนึ่ง โรงครัว และท่ีหองเภสัช 
ท่ีมีการกล่ัน  และความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่าอีกจุด คือ อากาศระบายความรอนของเครื่องปรับอากาศ สรุป
แหลงความรอนและแนะนําเทคโนโลยีท่ีนานําไปใชในตารางท่ี 6-16 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 6-24 

ตารางท่ี 6-16  ศักยภาพความรอนท้ิงในภาคอาคารธุรกิจ 

แหลงความรอน 
ระดับ

อุณหภูมิ 
ชวงอุณหภูมิ 

C0 
แหลงรับความรอน เทคโนโลยีท่ีใช 

ศักยภาพในการนํา
กลับมาใชเพิ่มข้ึนใน
ภาพรวม 

อากาศรอนท่ีระบาย
ความรอน 

ตํ่า 25 oC 

ถายเทความเย็นให
กระบวนการ 

Enthalpy 
Recovery/Heat 

Wheel 

  
22 ktoe 

  
  
  

อากาศรอนท่ี
ระบายความรอน 

Hot water from 
condenser 

พลังงานแสงอาทิตย ตํ่า 70 oC 
เครื่องทํา 

อากาศรอน 
Thermal Air-
conditioner 

น้ํา Blow Down จาก
หมอไอน้ํา 

ตํ่า 140-150 oC 
อุนน้ําปอน 
หมอไอน้ํา 

Heat Exchanger 

น้ํา Condensate จาก
หมอไอน้ํา 

ตํ่า 140-160 oC 
อุนน้ําปอน 
หมอไอน้ํา 

Heat Exchanger 

 
 
6.13 สรุปมาตรการนําความรอนท้ิงกลับมาใชท่ีมีความเหมาะสม 

จากการศึกษาขางตนท่ีกลาวมาสามารถสรุปมาตรการและเทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชท่ี
เปนไปไดและเหมาะสมในแตละอุตสาหกรรมดังตารางท่ี 6-17 โดยเครื่องหมาย  หมายถึง อุตสาหกรรม
นั้นๆมีความเหมาะสมท่ีจะใชเทคโนโลยีหรือมาตรการนั้น สวนท่ีมีเครื่องหมาย ST หมายถึง เทคโนโลยีหรือ
มาตรการนั้นเปนมาตรฐานการลดความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมนั้นๆ แลวในปจจุบัน 
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ตารางท่ี 6-17  สรุปมาตรการการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในแตละอุตสาหกรรม 
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   1. เทคโนโลยทีี่ลดความรอนทิ้ง (Waste heat 
Reduction)         

         

1.1 การใชหัวเผาไหมแบบ Oxy-Burner     
  

             

1.2 การใชหัวเผาไหมแบบ Regenerative Burner   
   

    
            

1.3 การใชหัวเผาไหมแบบ High Efficiency 
Burner/Premix Burner         

            

   2. อุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  (Heat 
Exchanger)          

         

2.1 การติดต้ัง Air Preheater   
ST 

 
  

 
   

    ST          

2.2 การติดต้ัง Economizer   
ST 

   
      ST          

2.3 การติดต้ัง Recuperator      
ST ST            

2.4 การติดต้ัง Regenerator   
    

  
           

  3. การอุนชิ้นงาน (Load Preheating)                  

3.1 อุน/อบ วัตถุดิบ       
 

    
            

  4. การนําความรอนทิ้งอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช (Low 
temp waste heat)         
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4.1 Heat Pump (Electric, Absorption)       
                 

4.2 Condensing Boiler   
  

              

4.3 Heat Exchanger/ Process Heating   
ST 

                

  5. การนําความรอนทิ้งมาใชในการปรับอากาศ 
(Waste heat Recovery for Air Conditioning)         

              

5.1 Absorption Chiller   
  

   
             

5.2 Enthalpy Recovery/ Heat Wheel                       

5.3 Hot water from Condenser                   

5.4 Thermal Air-conditioner เชน Liquid 
desiccant       

    
           

  6. ระบบไอนํ้า (Steam)                  

6.1. การนํานํ้า Blow down กลับมาใช   
  

   
                   

6.2. การใช Flash steam recovery                      

6.3. การนํานํ้าคอนเดนเสทกลับมาใช   
ST 

   
ST                  

  7. การผลิตไฟฟา (Power Generation)                  

7.1 การนําความรอนท้ิงดวยวัฏจักรออแกนิก 
(ORC,Organic Rankine Cycle)   

        
  

            
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7.2 การนําความรอนท้ิงมาผลิตไฟฟาดวย Steam 
turbine    

  
    

          

  8. การนําความรอนจากผลิตภัณฑกลับมาใช 
(Product Heat)   

  
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บทท่ี 7 

การศึกษาความคุมคาของการดําเนินมาตรการและขอมูลชวยวิเคราะหใน 

การเลือกใชเทคโนโลย ี
 

 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงขอมูลอยูสองสวน สวนแรกคือความคุมคาของการดําเนินมาตรการนําความ

รอนท้ิงกลับมาใชซึ่งประกอบดวยการวิเคราะหความคุมคาของมาตรการตางๆ ขอมูลหลักประกอบดวย 

ระยะเวลาคืนทุนอยางงาย (Payback period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 

ของแตละมาตรการ และสวนท่ีสองคือขอมูลชวยวิเคราะหในการเลือกใชเทคโนโลยี ซึ่งประกอบดวย รอย

ละผลประหยัด ระยะเวลาคืนทุน และเงินลงทุนของเทคโนโลยีแตละประเภท  

7.1 การลงทุนดําเนินมาตรการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

จากภาพรวมของการดําเนินมาตรการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในโรงงานท่ีมีการดําเนินการแลว 
สามารถสรุป ขนาดเงินลงทุน รอยละของผลประหยัด และระยะเวลาคืนทุน ท่ัวไปไดดังนี้   

ตารางท่ี 7-1 แสดงรอยละผลประหยัด ระยะเวลาคืนทุน และเงินลงทุนของเทคโนโลยีแตละประเภท 

ลําดับ

ท่ี 
เทคโนโลยี 

รอยละผล

ประหยัด 

ระยะเวลาคืนทุน 

(ป) 
เงินลงทุน 

1 Economizer 10-20 1-2 100,000 บาท/ตันไอน้ํา 

2 Heat Exchanger 20 1-2 30,000-40,000 บาท/
ตารางเมตร 

3 absorption chiller 40-50 2-4 20,000-50,000 บาท/ตัน
ความเย็น 

4 heat pump 40-70 2-5 12,000-30,000 บาท/kW 

5 heat pipe 30-40 1-2 750,000-1,500,000 
บาท/system 

6 Oxy-Fuel Burner 35 4 1,500,000 บาท/set 

7 Recuperator 25 2-4 N/A 

8 Self-Recuperative 
Burner 

30 1.8 600,000 บาท/set 

9 Regenerative Burner 50 2 3,300,000 บาท/set 

10  การผลิตไฟฟาดวย 
Organic Rankine 
Cycle 

- 6-7 150,000-200,000 บาท/
กิโลวัตต 
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7.2 การศึกษาความคุมคารายมาตรการ 

 ในหัวขอนี้ จะศึกษาผลตอบแทนการลงทุนในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชแตละมาตรการ ท้ังนี้

เนื่องจากความคุมคาจะข้ึนกับ ราคาเช้ือเพลิง เงินลงทุน ช่ัวโมงการใชงาน เพื่อความสะดวกไดแสดงการ

คํานวณ และแทนคาตัวแปรขางตนในรูปแบบตาราง และกราฟ ซึ่งผูประกอบการจะมองเห็นความคุมคา

เบ้ืองตน ซึ่งหากสนใจก็ควรศึกษาโดยละเอียดตอไป ดังนั้นเครื่องมือในบทนี้จะเปนเครื่องกรองมาตรการ

เบ้ืองตนวามีความคุมคาในการดําเนินการหรือไม 

เครื่องมือท่ีใชวัดความคุมคาท่ีนิยมมี 2 เครื่องมือ คือ ระยะเวลาคืนทุนอยางงาย (Payback 

period) และอัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return)  ระยะเวลาคืนทุนจะดูเฉพาะจํานวน

ปท่ีผลตอบแทนสะสมเทากับเงินลงทุนเทานั้น  สวนอัตราผลตอบแทนภายในจะพิจารณาผลท่ีไดตลอดอายุ

โครงการเปนเปอรเซ็นต  คลายกับอัตราดอกเบ้ียท่ีไดจากเงินตน (ซึ่งก็คือเงินท่ีลงทุนไป)     ถาอายุ

โครงการนานผลตอบแทนก็จะสูงดวย เนื่องจากเสมือนไดดอกเบ้ียยาวข้ึน ในท่ีนี้ใชระยะเวลาโครงการ 10 

ป 

 โดยท่ัวไปเมื่อพิจารณาความคุมคาระยะเวลาคืนทุนจะข้ึนกับดุลพินิจของผูประกอบการแต

โดยท่ัวไปมักมองท่ีระยะเวลาไมเกิน 3 ป ขณะท่ีถามอง IRR ก็จะพิจารณาโครงการท่ีมี IRR เกินกวา 9% 

ข้ึนไป 

มาตรการท่ีการศึกษาในหัวขอนี้ ประกอบดวย 

1. มาตรการติดต้ังเครื่องอุนอากาศดวยกาซไอเสีย 

2. มาตรการติดต้ังเครื่องอุนน้ําปอนหมอไอน้ํา (ECONOMIZER) 

3. มาตรการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนจากน้ํารอนกับน้ําเย็น 

4. มาตรการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอากาศรอนท้ิงใหกับน้ํา 

5. มาตรการติดต้ังอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนอากาศรอนท้ิงใหกับอากาศเขากระบวนการ

ผลิต 

6. มาตรการนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายกลับมาใช 

7. มาตรการติดต้ังปมความรอน 

8. มาตรการผลิตไฟฟาดวยระบบ Organic Rankine Cycle 

9. มาตรการติดต้ัง Heat Wheel 

10. มาตรการติดต้ังเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
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7.2.1  มาตรการติดต้ังเคร่ืองอุนอากาศดวยกาซไอเสีย 

อุปกรณเปาหมาย  หมอไอน้ํา หรือ เตาเผาท่ีมีกาซไอเสีย 

การใชงาน   กรณีท่ีจะนําไอเสียจากหมอไอน้ํา หรือเตาเผามาใชอุนอากาศเขาเผาไหม 

การวิเคราะห 

 อุณหภูมิกาซไอเสีย      T °C 

 ราคาเครื่องแลกเปล่ียนความรอน     CA บาท/ตรม. 

 พื้นท่ีแลกเปล่ียนความรอน     A ตรม. 

 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน    u W/m2/°C 

 

 

 

 

 
 
 

อุณหภูมิแตกตางลอกมีน       ∆TLM  = 
∆T1-∆T2

ln(∆T1/∆T2))
 °C 

 ช่ัวโมงการทํางานตอป      h ชม./ป 

 คาความรอนเช้ือเพลิง      LHV MJ/ป 

 ราคาเช้ือเพลิง       CF  บาท/หนวย 

 คิดเปนราคาทุนการผลิตความรอน   O = LHV/CF  บาท/ป 

 เงินลงทุน     I = CAA   บาท 

ปริมาณความรอนท่ีนํากลับมาได   Q = ∪A∆TLMh  Wh/ป 

 คิดเปนปริมาณเช้ือเพลิง    F = 
3.6∪A∆TLMh

1,000 LHV
  หนวย/ป 

และผลประหยัด      S = 
3.6∪A∆TLMh

1,000 LHV
 CF  บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน      PB = 
I

S
 

           =
1,000CA

3.6U∆TLMho
       ป  ….………(7-1) 

 

Tho 

Tci 

Th 

T2 

T1 
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Tco 

Heat Exchanger 
สายรอน 

สายเย็น 
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สมมุติฐานท่ีใช  

กาซไอเสียหลังจากนําความรอนมาอุนอากาศแลวอุณหภูมิ  

ถาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีซัลเฟอร   160°C  

ถาเปนเช้ือเพลิงท่ีมีซัลเฟอรตํ่า  100°C 

อากาศเขาระบายความรอน     30°C 

คาประสิทธิผลการแลกเปล่ียนความรอน u เทากับ   20 W/m2°C 

คาสัมประสิทธิ์ผลการแลกเปล่ียนความรอน (effectiveness) ไมเกิน 0.5  

ช่ัวโมงการทํางาน           7,200      ช่ัวโมง/ป 

อัตราการไหลดานกาซไอเสียตอดานอากาศ (mfl/mair)                    1.1 

ตนทุนการผลิตความรอน (0)  

ประเภทเช้ือเพลิง คาความรอน 

(MJ/หนวย) 

ราคา 

(บาท) 

ราคา/MJ 

เช้ือเพลิงน้ํามัน 39.77 MJ/ลิตร 20.68 บาท/ลิตร 0.52 

กาซธรรมชาติ 1,055 J/Mbtu 316.5 บาท/Mbtu 0.30 

ถานหิน 15 J/kg 1.65 บาท/kg 0.11 

ผลการวิเคราะห 

 โดยการคํานวณคาอุณหภูมิลอกมีนจากอุณหภูมิเขาออกเครื่องแลกเปล่ียนความรอนจาก

สมมุติฐานขางตน และในกรณีท่ีคาประสิทธิผลสูงกวา 0.5 ใชคา 0.5 และเนื่องจากราคาเครื่องแลกเปล่ียน

ความรอนข้ึนกับวัสดุท่ีใช และการออกแบบจึงไมสามารถกําหนดไดตายตัวในท่ีนี้ไดแปรคาราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอนตอตารางเมตร จาก 20,000 ถึง 50,000 บาทตอตารางเมตร ผลการวิเคราะหแสดง

ไดดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 7-2 มาตรการติดต้ังเครื่องอุนอากาศ 

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

160 124.93 0.59 181.21% 0.89 121.76% 1.19 87.27% 1.48 67.29% 

180 124.63 0.60 180.92% 0.89 121.33% 1.19 87.08% 1.49 67.04% 

200 124.33 0.60 180.63% 0.90 120.90% 1.19 86.88% 1.49 66.80% 

250 123.57 0.60 179.90% 0.90 119.80% 1.20 86.39% 1.50 66.22% 

300 137.02 0.54 191.69% 0.81 137.49% 1.08 94.32% 1.35 76.10% 

350 162.39 0.46 - 0.69 162.90% 0.91 117.16% 1.14 90.33% 

400 187.76 0.40 - 0.59 200.00% 0.79 200.00% 0.99 200.00% 

450 213.13 0.35 - 0.52 200.00% 0.70 200.00% 0.87 200.00% 

500 238.51 0.31 - 0.47 - 0.62 200.00% 0.78 200.00% 

550 263.88 0.28 - 0.42 - 0.56 200.00% 0.70 200.00% 

600 289.25 0.26 - 0.38 - 0.51 200.00% 0.64 200.00% 

650 314.63 0.24 - 0.35 - 0.47 - 0.59 200.00% 

700 340.00 0.22 - 0.33 - 0.44 - 0.55 200.00% 

800 390.75 0.19 - 0.28 - 0.38 - 0.47 - 
 

เช่ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

160 67.88 1.89 52.70% 2.84 33.44% 3.79 23.20% 4.74 16.61% 

180 78.33 1.64 61.38% 2.46 39.25% 3.28 28.02% 4.10 20.69% 

200 88.77 1.45 69.71% 2.17 45.40% 2.90 32.62% 3.62 24.63% 

250 114.88 1.12 91.86% 1.68 60.10% 2.24 44.00% 2.80 34.07% 

300 140.99 0.91 117.49% 1.37 75.12% 1.82 55.11% 2.28 43.12% 

350 167.10 0.77 146.02% 1.15 89.51% 1.54 64.91% 1.92 51.69% 

400 193.21 0.67 200.00% 1.00 200.00% 1.33 99.90% 1.66 66.25% 

450 219.31 0.59 200.00% 0.88 200.00% 1.17 99.90% 1.47 99.90% 

500 245.42 0.52 200.00% 0.79 200.00% 1.05 99.90% 1.31 99.90% 

550 271.53 0.47 - 0.71 200.00% 0.95 200.00% 1.18 99.90% 

600 297.64 0.43 - 0.65 200.00% 0.86 200.00% 1.08 99.90% 
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เช่ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

650 323.75 0.40 - 0.60 200.00% 0.79 200.00% 0.99 200.00% 

700 349.86 0.37 - 0.55 200.00% 0.74 200.00% 0.92 200.00% 

800 402.08 0.32 - 0.48 - 0.64 200.00% 0.80 200.00% 
 

เช่ือเพลิงถานหิน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

160 124.93 2.81 33.94% 4.21 19.95% 5.61 12.18% 7.02 7.02% 

180 124.31 2.82 33.74% 4.23 19.81% 5.64 12.06% 7.05 6.92% 

200 123.69 2.84 33.53% 4.25 19.66% 5.67 11.94% 7.09 6.81% 

250 122.12 2.87 32.99% 4.31 19.28% 5.74 11.64% 7.18 6.54% 

300 139.01 2.52 38.12% 3.78 23.24% 5.05 14.87% 6.31 9.42% 

350 164.75 2.13 46.34% 3.19 29.01% 4.26 19.63% 5.32 13.53% 

400 190.50 1.84 66.25% 2.76 38.45% 3.68 25.66% 4.60 17.96% 

450 216.24 1.62 66.25% 2.43 49.08% 3.24 31.11% 4.05 21.41% 

500 241.98 1.45 99.90% 2.17 49.08% 2.90 38.45% 3.62 25.66% 

550 267.72 1.31 99.90% 1.97 66.25% 2.62 38.45% 3.28 31.11% 

600 293.47 1.20 99.90% 1.79 66.25% 2.39 49.08% 2.99 38.45% 

650 319.21 1.10 99.90% 1.65 66.25% 2.20 49.08% 2.75 38.45% 

700 344.95 1.02 99.90% 1.53 66.25% 2.03 49.08% 2.54 38.45% 

800 396.44 0.88 200.00% 1.33 99.90% 1.77 66.25% 2.21 49.08% 
 

หมายเหตุ 

 การใชตารางขางตน 

1) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมาการในหนาท่ี 7-2  ใหใช

คานั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิกาซไอเสียเปดตารางดูคาความ

คุมคา  

2) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น
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เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 7-1 ระยะเวลาคืนทุนของมาตรการอุนอากาศ เงินลงทุนท่ี 30,000 บาท/ตรม. 

สรุป 

โดยสรุปจะเห็นวา มาตรการนํากาซไอเสียมาอุนอากาศนั้นมีความคุมคา เมื่ออุณหภูมิกาซไอเสีย

ต้ังแต 160 °C ข้ึนไป และข้ึนกับราคาอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนตอตารางเมตร ซึ่งข้ึนกับวัสดุ สเปค 

โดยท่ัวไปอาจพิจารณาท่ีชวง  30,000-40,000 บาทตอตารางเมตร และเช้ือเพลิงน้ํามันจะมีความคุมคาสูง

ขณะท่ีเช้ือเพลิงท่ีราคาถูก กาซไอเสียจะตองมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-8 

 

 

7.2.2 มาตรการติดต้ังเคร่ืองอุนน้ําปอนหมอไอน้ํา (ECONOMIZER) 

อุปกรณเปาหมาย หมอไอน้ํา 

การใชงาน   สําหรับการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอน เพื่ออุนน้ําปอนหมอไอน้ําดวยกาซ

ไอเสีย 

การวิเคราะห  

 สมการท่ีใชเชนเดียวกับการอุนอากาศ 

 ระยะเวลาคืนทุน   = 
1,000CA

3.6U∆TLMho
 

สมมุติฐาน  

ไอเสียหลังจากการอุนน้ํา ถาเปนเช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ หรือ ซัลเฟอรตํ่า 100°C 

   ถาเปนเช้ือเพลิงอื่น   160°C 

อุณหภูมิน้ําเขาความรอน      30°C 

ช่ัวโมงการทํางาน       7,200  ช่ัวโมง/ป 

อายุโครงการ       10  ป  

คาประสิทธิผลการถายเทความรอน (effectiveness)  0.6 

ผลคูณอัตราการไหลและคาความจุความรอนฝงน้ําปอนตอฝงกาซไอเสีย ประมาณเทากับ 3  

ตนทุนการผลิตความรอน (0)  

ประเภทเช้ือเพลิง คาความรอน 

(MJ/หนวย) 

ราคา 

(บาท) 

ราคา/MJ 

เช้ือเพลิงน้ํามัน 39.77 MJ/ลิตร 20.68 บาท/ลิตร 0.52 

กาซธรรมชาติ 1,055 MT/Mbtu 316.5 บาท/Mbtu 0.30 

ถานหิน 15 MT/lg 1.65 บาท/kg 0.11 

คา u ของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบอากาศกับน้ํา ปกติมีคา 15 ถึง 70 W/m2°C ในท่ีนี้

เลือก 40 W/m2°C 

ผลการวิเคราะห 
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 ความคุมคาของการติดต้ังอุปกรณนําความรอนท้ิงกลับมาใช จะข้ึนกับเช้ือเพลิงท่ีใช อุณหภูมิกาซ

ไอเสีย และราคาเครื่องแลกเปล่ียนความรอนตอตารางเมตร ในท่ีนี้ไดแปรคาราคาเครื่องแลกเปล่ียน     

ความรอนต้ังแต 20,000-50,000 บาทตอตารางเมตร  ผลการวิเคราะหแสดงไดดังตารางตอไปนี ้

ตารางท่ี 7-3 มาตรการติดต้ังเครื่องอุนน้ําปอน 

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

160 124.93 0.30 - 0.45 - 0.59 181.21% 0.74 151.49% 

180 131.32 0.28 - 0.42 - 0.56 186.99% 0.71 158.71% 

200 137.52 0.27 - 0.40 - 0.54 192.09% 0.67 165.09% 

250 152.33 0.24 - 0.37 - 0.49 - 0.61 178.21% 

300 176.19 0.21 - 0.32 - 0.42 - 0.53 194.72% 

350 208.81 0.18 - 0.27 - 0.36 - 0.44 - 

400 241.44 0.15 - 0.23 - 0.31 - 0.38 - 

450 274.07 0.14 - 0.20 - 0.27 - 0.34 - 

500 306.69 0.12 - 0.18 - 0.24 - 0.30 - 

550 339.32 0.11 - 0.16 - 0.22 - 0.27 - 

600 371.95 0.10 - 0.15 - 0.20 - 0.25 - 

650 404.57 0.09 - 0.14 - 0.18 - 0.23 - 

700 437.20 0.08 - 0.13 - 0.17 - 0.21 - 

800 502.45 0.07 - 0.11 - 0.15 - 0.18 - 
 

เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

160 88.50 0.73 154.64% 1.09 93.85% 1.45 69.41% 1.82 55.38% 

180 97.88 0.66 168.58% 0.99 102.83% 1.31 78.78% 1.64 61.36% 

200 97.88 0.66 168.58% 0.99 102.83% 1.31 78.78% 1.64 61.36% 

250 143.56 0.45 - 0.67 165.59% 0.90 120.76% 1.12 91.84% 

300 176.19 0.36 - 0.55 190.50% 0.73 153.97% 0.91 117.44% 

350 208.81 0.31 - 0.46 - 0.62 176.80% 0.77 145.98% 

400 241.44 0.27 - 0.40 - 0.53 200.00% 0.67 200.00% 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-10 

 

เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

450 274.07 0.23 - 0.35 - 0.47 - 0.59 200.00% 

500 306.69 0.21 - 0.31 - 0.42 - 0.52 200.00% 

550 339.32 0.19 - 0.28 - 0.38 - 0.47 - 

600 371.95 0.17 - 0.26 - 0.35 - 0.43 - 

650 404.57 0.16 - 0.24 - 0.32 - 0.40 - 

700 437.20 0.15 - 0.22 - 0.29 - 0.37 - 

800 502.45 0.13 - 0.19 - 0.26 - 0.32 - 
 

เชื้อเพลิงถานหิน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

160 124.93 1.40 72.74% 2.11 46.84% 2.81 33.94% 3.51 25.58% 

180 131.32 1.34 77.33% 2.00 49.01% 2.67 35.95% 3.34 27.42% 

200 137.52 1.28 81.38% 1.91 52.07% 2.55 37.71% 3.19 29.06% 

250 152.33 1.15 89.72% 1.73 58.46% 2.30 42.65% 2.88 32.90% 

300 176.19 1.00 100.83% 1.49 66.72% 1.99 49.40% 2.49 38.70% 

350 208.81 0.84 131.97% 1.26 82.42% 1.68 60.08% 2.10 46.96% 

400 241.44 0.73 200.00% 1.09 99.90% 1.45 99.90% 1.82 66.25% 

450 274.07 0.64 200.00% 0.96 200.00% 1.28 99.90% 1.60 66.25% 

500 306.69 0.57 200.00% 0.86 200.00% 1.14 99.90% 1.43 99.90% 

550 339.32 0.52 200.00% 0.78 200.00% 1.03 99.90% 1.29 99.90% 

600 371.95 0.47 - 0.71 200.00% 0.94 200.00% 1.18 99.90% 

650 404.57 0.43 - 0.65 200.00% 0.87 200.00% 1.08 99.90% 

700 437.20 0.40 - 0.60 200.00% 0.80 200.00% 1.00 99.90% 

800 502.45 0.35 - 0.52 200.00% 0.70 200.00% 0.87 200.00% 
 

หมายเหตุ 

 การใชตารางขางตน 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-11 

 

1) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมการหนา 7-2  ใหใชคา

นั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิกาซไอเสีย เปดตารางดูคาความ

คุมคา 

2) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น

เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 

 
 

 
รูปท่ี 7-2 ระยะเวลาคืนทุนของมาตรการอุนน้ํารอนท่ีเงินลงทุน 30,000 บาท/ตรม. 

 

สรุป 

โดยสรุปจะเห็นวา มาตรการนํากาซไอเสียมาอุนน้ําปอนมีความคุมคาในทุกเงื่อนไข โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเช้ือเพลิงซัลเฟอรตํ่า ท่ีสามารถควบคุมใหไอเสียออกท่ี 100 °C 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-12 

 

 

 

 

 

 

7.2.3 มาตรการติดต้ังเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนจากน้ํารอนกับน้ํา 

อุปกรณเปาหมาย อุปกรณใหความรอนท่ีมีน้ํารอน หรือคอนเดนเสทท่ีปลอยท้ิง 

การใชงาน ในกรณีท่ีโรงงานมีน้ํารอนหรือคอนเดนเสทเหลือจากกระบวนการและตองการ

นํามาใชอุนน้ําปกติ 30°C เพื่อใชทดแทนการใชไอน้ําหรือแหลงความรอนอื่น 

ผลิตน้ํารอน 

การวิเคราะห 

 ระยะเวลาคืนทุนของการดําเนินมาตรการ 

 ระยะเวลาคืนทุน   = 
1,000CA

3.6U∆TLMho
 

 

 

 

 

 
 
 

อุณหภูมิแตกตางลอกมีน         ∆TLM  = 
∆T1-∆T2

ln(∆T1/∆T2))
 °C 

 ถาใหอัตราการไหลและคาความจุความรอนของท้ังสองกระแสมีอัตราสวน 

     r = 
mhcph

mccpc
 

 และคาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน ε  อุณหภูมิความรอนแตกตางของแหลง

ความรอน Thi และอุณหภูมิตัวรับ Tci เปน T จะไดวา 

ตารางท่ี 7-4 คาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 

Tho 

Tci 

Th 

T2 

T1 

Tc 

Thi 

Tco 

Heat Exchanger 
สายรอน 

สายเย็น 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
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กรณีท่ี r > 1 กรณีท่ี r < 1 

ε= 
∆Tc

∆T  ε =  
∆Th

∆T  

∆Tc =  ε∆T ∆Th =  ε∆T 

∆Th =  εr∆T ∆Tc =  εr∆T 

∆T1 = (1 − ε)∆T ∆T1 = (1 − εr)∆T 

∆T2 = (2 − εr)∆T ∆T2 = (2 − ε)∆T 

∆TLW =  
(r − 1)ε∆T

ln � 1 − ε
1 − εr�

 ∆TLW =  
(1 − r)ε∆T

ln �1 − εr
1 − ε �

 

 

 จะเห็นวาหากทราบคา ε อุณหภูมิแตกตางของ ns แลกเปล่ียนความรอน T และอัตราสวน r 

ก็จะหาความสัมพันธของ T และ TLM เพื่อนําไปคํานวณความคุมคาในสมการท่ี 7-1 ได 

สมมุติฐาน 

เพื่อใหเห็นภาพของความคุมคาในการปรับปรุงกําหนดคาตัวแปรตางๆ ดังนี ้

คาประสิทธิผลของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน (ε)   0.7 

อัตราการไหลของกระแสรอนตอกระแสเย็น (r)    1.2 

อุณหภูมิตัวกลางสายเย็นท่ีรับความรอน    30°C 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน    2,000 W/m2°C 

ช่ัวโมงการทํางาน       7,200 ช่ัวโมง/ป 

ตนทุนการผลิตความรอน (0)  

ประเภทเช้ือเพลิง คาความรอน 

(MJ/หนวย) 

ราคา 

(บาท) 

ราคา/MJ 

เช้ือเพลิงน้ํามัน 39.77 MJ/ลิตร 20.68 บาท/ลิตร 0.52 

กาซธรรมชาติ 1,055 MT/Mbtu 316.5 บาท/Mbtu 0.30 

ถานหิน 15 MT/lg 1.65 บาท/kg 0.11 

 

ผลการวิเคราะห 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-14 

 

 เมื่อแปรราคาเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 20,000 – 50,000 บาท/ตารางเมตร มีความคุมคาของ

การดําเนินมาตรการแบงเปน สองกรณี คือเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบเพลต และแบบ (เปลือกและ

ทอ)  ดังนี้ 

 

 

 

ตารางท่ี 7-5 มาตาการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนน้ํา-น้ํา แบบเพลต  

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 

อุณหภูมิ   
นํ้ารอนท้ิง

(°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 3.31 0.22 >100% 0.34 >100% 0.45 >100% 0.56 187.84% 

50 6.62 0.11 >100% 0.17 >100% 0.22 >100% 0.28 >100% 

60 9.92 0.07 >100% 0.11 >100% 0.15 >100% 0.19 >100% 

70 13.23 0.06 >100% 0.08 >100% 0.11 >100% 0.14 >100% 

80 16.54 0.04 >100% 0.07 >100% 0.09 >100% 0.11 >100% 

90 19.85 0.04 >100% 0.06 >100% 0.07 >100% 0.09 >100% 

100 23.16 0.03 >100% 0.05 >100% 0.06 >100% 0.08 >100% 

110 26.46 0.03 >100% 0.04 >100% 0.06 >100% 0.07 >100% 

120 29.77 0.02 >100% 0.04 >100% 0.05 >100% 0.06 >100% 

130 33.08 0.02 >100% 0.03 >100% 0.04 >100% 0.06 >100% 

140 36.39 0.02 >100% 0.03 >100% 0.04 >100% 0.05 >100% 

150 39.70 0.02 >100% 0.03 >100% 0.04 >100% 0.05 >100% 
 

เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิ   
นํ้ารอนท้ิง

(°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 3.31 0.39 >100% 0.58 183.35% 0.78 144.44% 0.97 105.53% 

50 6.62 0.19 >100% 0.29 >100% 0.39 >100% 0.49 >100% 

60 9.92 0.13 >100% 0.19 >100% 0.26 >100% 0.32 >100% 

70 13.23 0.10 >100% 0.15 >100% 0.19 >100% 0.24 >100% 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
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80 16.54 0.08 >100% 0.12 >100% 0.16 >100% 0.19 >100% 

90 19.85 0.06 >100% 0.10 >100% 0.13 >100% 0.16 >100% 

100 23.16 0.06 >100% 0.08 >100% 0.11 >100% 0.14 >100% 

110 26.46 0.05 >100% 0.07 >100% 0.10 >100% 0.12 >100% 

120 29.77 0.04 >100% 0.06 >100% 0.09 >100% 0.11 >100% 

130 33.08 0.04 >100% 0.06 >100% 0.08 >100% 0.10 >100% 

140 36.39 0.04 >100% 0.05 >100% 0.07 >100% 0.09 >100% 

150 39.70 0.03 >100% 0.05 >100% 0.06 >100% 0.08 >100% 
 

เช้ือเพลิงถานหิน 

อุณหภูมิ   
นํ้ารอนท้ิง

(°C) 

TLM  

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 3.31 1.06 95.85% 1.59 63.15% 2.12 46.52% 2.65 36.24% 

50 6.62 0.53 193.97% 0.80 140.90% 1.06 95.85% 1.33 78.01% 

60 9.92 0.35 >100% 0.53 193.97% 0.71 158.59% 0.88 123.22% 

70 13.23 0.27 >100% 0.40 >100% 0.53 193.97% 0.66 167.43% 

80 16.54 0.21 >100% 0.32 >100% 0.42 >100% 0.53 193.97% 

90 19.85 0.18 >100% 0.27 >100% 0.35 >100% 0.44 >100% 

100 23.16 0.15 >100% 0.23 >100% 0.30 >100% 0.38 >100% 

110 26.46 0.13 >100% 0.20 >100% 0.27 >100% 0.33 >100% 

120 29.77 0.12 >100% 0.18 >100% 0.24 >100% 0.29 >100% 

130 33.08 0.11 >100% 0.16 >100% 0.21 >100% 0.27 >100% 

140 36.39 0.10 >100% 0.14 >100% 0.19 >100% 0.24 >100% 

150 39.70 0.09 >100% 0.13 >100% 0.18 >100% 0.22 >100% 
 

ตารางท่ี 7-6 มาตรการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนน้ํา-น้ํา แบบ Shell &Tube  

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) RR (%) 

40 3.31 0.45 >100% 0.67 165.39% 0.90 120.49% 1.12 91.73% 

50 6.62 0.22 >100% 0.34 >100% 0.45 >100% 0.56 187.84% 

60 9.92 0.15 >100% 0.22 >100% 0.30 >100% 0.37 >100% 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-16 

 

70 13.23 0.11 >100% 0.17 >100% 0.22 >100% 0.28 >100% 

80 16.54 0.09 >100% 0.13 >100% 0.18 >100% 0.22 >100% 

90 19.85 0.07 >100% 0.11 >100% 0.15 >100% 0.19 >100% 

100 23.16 0.06 >100% 0.10 >100% 0.13 >100% 0.16 >100% 

110 26.46 0.06 >100% 0.08 >100% 0.11 >100% 0.14 >100% 

120 29.77 0.05 >100% 0.07 >100% 0.10 >100% 0.12 >100% 

130 33.08 0.04 >100% 0.07 >100% 0.09 >100% 0.11 >100% 

140 36.39 0.04 >100% 0.06 >100% 0.08 >100% 0.10 >100% 

150 39.70 0.04 >100% 0.06 >100% 0.07 >100% 0.09 >100% 
 

เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 3.31 0.78 144.44% 1.17 88.71% 1.56 64.36% 1.94 51.01% 

50 6.62 0.39 >100% 0.58 183.35% 0.78 144.44% 0.97 105.53% 

60 9.92 0.26 >100% 0.39 >100% 0.52 196.32% 0.65 170.38% 

70 13.23 0.19 >100% 0.29 >100% 0.39 >100% 0.49 >100% 

80 16.54 0.16 >100% 0.23 >100% 0.31 >100% 0.39 >100% 

90 19.85 0.13 >100% 0.19 >100% 0.26 >100% 0.32 >100% 

100 23.16 0.11 >100% 0.17 >100% 0.22 >100% 0.28 >100% 

110 26.46 0.10 >100% 0.15 >100% 0.19 >100% 0.24 >100% 

120 29.77 0.09 >100% 0.13 >100% 0.17 >100% 0.22 >100% 

130 33.08 0.08 >100% 0.12 >100% 0.16 >100% 0.19 >100% 

140 36.39 0.07 >100% 0.11 >100% 0.14 >100% 0.18 >100% 

150 39.70 0.06 >100% 0.10 >100% 0.13 >100% 0.16 >100% 
 

เช้ือเพลิงถานหิน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 3.31 2.12 46.52% 3.18 29.14% 4.24 19.75% 5.30 13.63% 

50 6.62 1.06 95.85% 1.59 63.15% 2.12 46.52% 2.65 36.24% 

60 9.92 0.71 158.59% 1.06 95.85% 1.41 72.06% 1.77 57.08% 

70 13.23 0.53 193.97% 0.80 140.90% 1.06 95.85% 1.33 78.01% 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-17 

 

80 16.54 0.42 >100% 0.64 172.74% 0.85 130.29% 1.06 95.85% 

90 19.85 0.35 >100% 0.53 193.97% 0.71 158.59% 0.88 123.22% 

100 23.16 0.30 >100% 0.45 >100% 0.61 200.00% 0.76 200.00% 

110 26.46 0.27 >100% 0.40 >100% 0.53 200.00% 0.66 200.00% 

120 29.77 0.24 >100% 0.35 >100% 0.47 >100% 0.59 200.00% 

130 33.08 0.21 >100% 0.32 >100% 0.42 >100% 0.53 200.00% 

140 36.39 0.19 >100% 0.29 >100% 0.39 >100% 0.48 >100% 

150 39.70 0.18 >100% 0.27 >100% 0.35 >100% 0.44 >100% 

 

 

หมายเหตุ 

 การใชตารางขางตน 

1) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมาการหนา 7-2  ใหใชคา

นั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิน้ํารอน เปดตารางดูคาความคุมคา 

2) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น

เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-18 

 

รูปท่ี 7-3 ระยะเวลาคืนทุนท่ีเงินลงทุน 30,000 บาท/ตรม. 

สรุป 

โดยสรุปจะเห็นวา มาตรการนําความรอนจากน้ํารอนกลับมาใช  มีความคุมคาเกือบทุกกรณีท่ีน้ํา

รอนอุณหภูมิสูงกวา 40°C ข้ึนไปในกรณีท่ีใชเช้ือเพลิงถานหินควรมีอุณหภูมิสูงกวา 50°C  

 

 

 

 

7.2.4 มาตรการการติดต้ังเคร่ืองแลกเปลี่ยนความรอนอากาศรอนท้ิงใหกับน้ํา 

อุปกรณเปาหมาย เตาอบ หรืออุปกรณท่ีมีอากาศรอนท้ิง 

การใชงาน   กรณีท่ีมีอากาศรอนท่ีไมใชไอเสีย และตองการนํามาผลิตน้ํารอน 

การวิเคราะห 

 ระยะเวลาคืนทุนของการดําเนินมาตรการ 

 ระยะเวลาคืนทุน    =   
1,000CA

3.6u∆TLMho
  

          r =  
mhcph

mccpc
 

     และ TLM =  
(r−1)ε∆T

ln� 1−ε
1−εr�

  กรณี r > 1 

     =  
(1−r)ε∆T

ln�1−εr
1−ε �

  กรณี r < 1 

สมมุติฐาน 

 น้ําเขารับความรอนอุณหภูมิ     30°C 

 คาประสิทธิผลการถายเทความรอน    0.6 

 คาสัมประสิทธิ์ภาพถายเทความรอน    40 W/m2°C 

 ช่ัวโมงการทํางาน       7,200 ช่ัวโมง/ป 

 คา r                                                                              0.125 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-19 

 

ตนทุนการผลิตความรอน (0)  

ประเภทเช้ือเพลิง คาความรอน 

(MJ/หนวย) 

ราคา 

(บาท) 

ราคา/MJ 

เช้ือเพลิงน้ํามัน 39.77 MJ/ลิตร 20.68 บาท/ลิตร 0.52 

กาซธรรมชาติ 1,055 MT/Mbtu 316.5 บาท/Mbtu 0.30 

ถานหิน 15 MT/lg 1.65 บาท/kg 0.11 

คา u ของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบอากาศกับน้ํา ปกติมีคา 15 ถึง 70 W/m2°C ในท่ีนี้

เลือก 40 W/m2°C 

 

ผลการวิเคราะห 

 เมื่อแปรคาราคาเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 20,000 – 50,000 บาท/ตารางเมตร มีความคุมคา

ของการดําเนินมาตรการ ดังนี ้

ตารางท่ี 7-7 มาตรการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอากาศ-น้ํา  

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 6.26 5.92 10.88% 8.89 2.22% 11.85 0.00% 14.81 0.00% 

50 12.52 2.96 31.67% 4.44 18.36% 5.92 10.88% 7.40 5.88% 

60 18.79 1.97 49.95% 2.96 31.67% 3.95 21.84% 4.94 15.46% 

70 25.05 1.48 67.54% 2.22 44.37% 2.96 31.67% 3.70 23.94% 

80 31.31 1.18 87.47% 1.78 56.74% 2.37 41.23% 2.96 31.67% 

90 37.57 0.99 102.45% 1.48 67.54% 1.97 49.95% 2.47 39.13% 

100 43.84 0.85 200.00% 1.27 99.90% 1.69 66.25% 2.12 49.08% 

110 50.10 0.74 200.00% 1.11 99.90% 1.48 99.90% 1.85 66.25% 

120 56.36 0.66 200.00% 0.99 200.00% 1.32 99.90% 1.65 66.25% 

130 62.62 0.59 200.00% 0.89 200.00% 1.18 99.90% 1.48 99.90% 

140 68.89 0.54 200.00% 0.81 200.00% 1.08 99.90% 1.35 99.90% 

150 75.15 0.49 - 0.74 200.00% 0.99 200.00% 1.23 99.90% 

200 106.46 0.35 - 0.52 200.00% 0.70 200.00% 0.87 200.00% 

250 137.77 0.27 - 0.40 - 0.54 200.00% 0.67 200.00% 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-20 

 

300 169.09 0.22 - 0.33 - 0.44 - 0.55 200.00% 
 

เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 6.26 10.27 0.00% 15.40 0.00% 20.54 0.00% 25.67 0.00% 

50 12.52 5.13 14.45% 7.70 5.07% 10.27 0.00% 12.83 0.00% 

60 18.79 3.42 26.51% 5.13 14.45% 6.85 7.58% 8.56 2.94% 

70 25.05 2.57 37.47% 3.85 22.68% 5.13 14.45% 6.42 9.02% 

80 31.31 2.05 47.94% 3.08 30.24% 4.11 20.67% 5.13 14.45% 

90 37.57 1.71 59.00% 2.57 37.47% 3.42 26.51% 4.28 19.49% 

100 43.84 1.47 99.90% 2.20 49.08% 2.93 38.45% 3.67 25.66% 

110 50.10 1.28 99.90% 1.93 66.25% 2.57 38.45% 3.21 31.11% 

120 56.36 1.14 99.90% 1.71 66.25% 2.28 49.08% 2.85 38.45% 

130 62.62 1.03 99.90% 1.54 66.25% 2.05 49.08% 2.57 38.45% 

140 68.89 0.93 200.00% 1.40 99.90% 1.87 66.25% 2.33 49.08% 

150 75.15 0.86 200.00% 1.28 99.90% 1.71 66.25% 2.14 49.08% 

200 106.46 0.60 200.00% 0.91 200.00% 1.21 99.90% 1.51 66.25% 

250 137.77 0.47 - 0.70 200.00% 0.93 200.00% 1.17 99.90% 

300 169.09 0.38 - 0.57 200.00% 0.76 200.00% 0.95 200.00% 
 

เช้ือเพลิงถานหิน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 6.26 28.00 0.00% 42.00 0.00% 56.01 0.00% 70.01 0.00% 

50 12.52 14.00 0.00% 21.00 0.00% 28.00 0.00% 35.00 0.00% 

60 18.79 9.33 1.28% 14.00 0.00% 18.67 0.00% 23.34 0.00% 

70 25.05 7.00 7.07% 10.50 0.00% 14.00 0.00% 17.50 0.00% 

80 31.31 5.60 12.24% 8.40 3.31% 11.20 0.00% 14.00 0.00% 

90 37.57 4.67 17.01% 7.00 7.07% 9.33 1.28% 11.67 0.00% 

100 43.84 4.00 21.41% 6.00 10.56% 8.00 4.28% 10.00 0.00% 

110 50.10 3.50 25.66% 5.25 15.10% 7.00 7.07% 8.75 3.07% 

120 56.36 3.11 31.11% 4.67 17.96% 6.22 10.56% 7.78 5.60% 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-21 

 

130 62.62 2.80 38.45% 4.20 21.41% 5.60 12.66% 7.00 7.07% 

140 68.89 2.55 38.45% 3.82 25.66% 5.09 15.10% 6.36 10.56% 

150 75.15 2.33 49.08% 3.50 25.66% 4.67 17.96% 5.83 12.66% 

200 106.46 1.65 66.25% 2.47 49.08% 3.29 31.11% 4.12 21.41% 

250 137.77 1.27 99.90% 1.91 66.25% 2.55 38.45% 3.18 31.11% 

300 169.09 1.04 99.90% 1.56 66.25% 2.07 49.08% 2.59 38.45% 

 

หมายเหตุ 

 การใชตารางขางตน 

1) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมการในหนา 7-2  ใหใชคา

นั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิอากาศรอน เปดตารางดูคาความ

คุมคา 

2) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น

เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 

 

 
รูปท่ี 7-4 ระยะเวลาคืนทุนท่ีเงินลงทุน 30,000 บาท/ตรม. 
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สรุป 

โดยสรุปจะเห็นวา มาตรการนําอากาศรอนกลับมาใช  มีความคุมคาท่ีอุณหภูมิ 70-80 °C สําหรับ

เช้ือเพลิงราคาสูง แตถาเช้ือเพลิงราคาตํ่าควรมีอุณหภูมิสูงเกิน 120 °C   

 

 

 

7.2.5 มาตรการติดต้ังอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนอากาศรอนท้ิงใหกับอากาศเขากระบวนการผลิต 

อุปกรณเปาหมาย อุปกรณท่ีมีอากาศรอนท้ิง 

การใชงาน   สําหรับกรณีท่ีมีอากาศรอนและตองการอุนอากาศอีกสาย เชน เตาอบ 

การวิเคราะห 

 ระยะเวลาคืนทุนของการดําเนินมาตรการ 

 ระยะเวลาคืนทุน    =   
1,000CA

3.6u∆TLMho
  

          r =  
mhcph

mccpc
 

     และ TLM =  
(r−1)ε∆T

ln� 1−ε
1−εr�

  กรณี r > 1 

     =  
(1−r)ε∆T

ln�1−εr
1−ε �

  กรณี r < 1 

สมมุติฐาน 

 น้ําเขารับความรอนอุณหภูมิ     30°C 

 คาประสิทธิผลการถายเทความรอน    0.5 

 คาสัมประสิทธิ์ภาพถายเทความรอน    40 W/m2°C 

 ช่ัวโมงการทํางาน       7,200 ช่ัวโมง/ป 

 คา r                                                                              0.9 

ตนทุนการผลิตความรอน (0)  



รายงานฉบับสมบูรณ 
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ประเภทเช้ือเพลิง คาความรอน 

(MJ/หนวย) 

ราคา 

(บาท) 

ราคา/MJ 

เช้ือเพลิงน้ํามัน 39.77 MJ/ลิตร 20.68 บาท/ลิตร 0.52 

กาซธรรมชาติ 1,055 MT/Mbtu 316.5 บาท/Mbtu 0.30 

ถานหิน 15 MT/lg 1.65 บาท/kg 0.11 

คา u ของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบอากาศกับน้ํา ปกติมีคา 15 ถึง 70 W/m2°C ในท่ีนี้

เลือก 40 W/m2°C 

 

ผลการวิเคราะห 

 เมื่อใหราคาเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 20,000 – 50,000 บาท/ตารางเมตร มีความคุมคาของ

การดําเนินมาตรการ ดังนี ้

ตารางท่ี 7-8 มาตรการติดต้ังเครื่องแลกเปล่ียนความรอนอากาศ-อากาศ  

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 5.25 9.43 1.09% 14.14 0.00% 18.86 0.00% 23.57 0.00% 

50 10.49 4.71 16.74% 7.07 6.86% 9.43 1.09% 11.79 0.00% 

60 15.74 3.14 29.56% 4.71 16.74% 6.29 9.50% 7.86 4.66% 

70 20.98 2.36 41.49% 3.54 25.36% 4.71 16.74% 5.89 11.01% 

80 26.23 1.89 53.00% 2.83 33.63% 3.77 23.35% 4.71 16.74% 

90 31.48 1.57 63.80% 2.36 41.49% 3.14 29.56% 3.93 22.01% 

100 36.72 1.35 99.90% 2.02 49.08% 2.69 38.45% 3.37 31.11% 

110 41.97 1.18 99.90% 1.77 66.25% 2.36 49.08% 2.95 38.45% 

120 47.21 1.05 99.90% 1.57 66.25% 2.10 49.08% 2.62 38.45% 

130 52.46 0.94 200.00% 1.41 99.90% 1.89 66.25% 2.36 49.08% 

140 57.71 0.86 200.00% 1.29 99.90% 1.71 66.25% 2.14 49.08% 

150 62.95 0.79 200.00% 1.18 99.90% 1.57 66.25% 1.96 66.25% 

200 89.18 0.55 200.00% 0.83 200.00% 1.11 99.90% 1.39 99.90% 

250 115.41 0.43 - 0.64 200.00% 0.86 200.00% 1.07 99.90% 

300 141.64 0.35 - 0.52 200.00% 0.70 200.00% 0.87 200.00% 
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เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 5.25 16.34 0.00% 24.51 0.00% 32.69 0.00% 40.86 0.00% 

50 10.49 8.17 3.86% 12.26 0.00% 16.34 0.00% 20.43 0.00% 

60 15.74 5.45 12.92% 8.17 3.86% 10.90 0.00% 13.62 0.00% 

70 20.98 4.09 20.82% 6.13 10.08% 8.17 3.86% 10.21 0.00% 

80 26.23 3.27 28.19% 4.90 15.66% 6.54 8.59% 8.17 3.86% 

90 31.48 2.72 35.17% 4.09 20.82% 5.45 12.92% 6.81 7.70% 

100 36.72 2.33 49.08% 3.50 25.66% 4.67 17.96% 5.84 12.66% 

110 41.97 2.04 49.08% 3.06 31.11% 4.09 21.41% 5.11 15.10% 

120 47.21 1.82 66.25% 2.72 38.45% 3.63 25.66% 4.54 17.96% 

130 52.46 1.63 66.25% 2.45 49.08% 3.27 31.11% 4.09 21.41% 

140 57.71 1.49 99.90% 2.23 49.08% 2.97 38.45% 3.71 25.66% 

150 62.95 1.36 99.90% 2.04 49.08% 2.72 38.45% 3.40 31.11% 

200 89.18 0.96 200.00% 1.44 99.90% 1.92 66.25% 2.40 49.08% 

250 115.41 0.74 200.00% 1.11 99.90% 1.49 99.90% 1.86 66.25% 

300 141.64 0.61 200.00% 0.91 200.00% 1.21 99.90% 1.51 66.25% 
 

เช้ือเพลิงถานหิน 

อุณหภูมิกาซ
ไอเสีย (°C) 

TLM 

CA = 20,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 30,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 40,000 
(บาท/ตรม.) 

CA = 50,000 
(บาท/ตรม.) 

PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

40 5.25 44.57 0.00% 66.86 0.00% 89.14 0.00% 111.43 0.00% 

50 10.49 22.29 0.00% 33.43 0.00% 44.57 0.00% 55.71 0.00% 

60 15.74 14.86 0.00% 22.29 0.00% 29.71 0.00% 37.14 0.00% 

70 20.98 11.14 0.00% 16.71 0.00% 22.29 0.00% 27.86 0.00% 

80 26.23 8.91 2.15% 13.37 0.00% 17.83 0.00% 22.29 0.00% 

90 31.48 7.43 5.81% 11.14 0.00% 14.86 0.00% 18.57 0.00% 

100 36.72 6.37 10.56% 9.55 0.94% 12.73 0.00% 15.92 0.00% 

110 41.97 5.57 12.66% 8.36 4.28% 11.14 0.00% 13.93 0.00% 

120 47.21 4.95 17.96% 7.43 7.07% 9.90 0.94% 12.38 0.00% 

130 52.46 4.46 21.41% 6.69 8.71% 8.91 3.07% 11.14 0.00% 

140 57.71 4.05 21.41% 6.08 10.56% 8.10 4.28% 10.13 0.00% 
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150 62.95 3.71 25.66% 5.57 12.66% 7.43 7.07% 9.29 1.96% 

200 89.18 2.62 38.45% 3.93 25.66% 5.24 15.10% 6.55 8.71% 

250 115.41 2.03 49.08% 3.04 31.11% 4.05 21.41% 5.06 15.10% 

300 141.64 1.65 66.25% 2.48 49.08% 3.30 31.11% 4.13 21.41% 
 

 

หมายเหตุ 

การใชตารางขางตน 

1) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมการหนา 7-2  ใหใชคา

นั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิอากาศรอน เปดตารางดูคาความ

คุมคา 

2) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น

เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 

 

 
รูปท่ี  7-5 ระยะเวลาคืนทุนท่ีเงินลงทุน 30,000 บาท/ตรม. 

สรุป 
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มาตรการนําความรอนท้ิงจากอากาศรอนมาใชจะมีความคุมคาข้ึนกับชนิดเช้ือเพลิงท่ีใช ถาเปน

น้ํามันควรจะมีอุณหภูมิสูงกวา 70°C และกาซธรรมชาติควรมีอุณหภูมิ 120°C สําหรับเช้ือเพลิงถานหินท่ี

ราคาตํ่าสุดอากาศรอนควรมีอุณหภูมิ 250°C ข้ึนไป 

 

 
7.2.6 มาตรการนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายกลับมาใช 

อุปกรณเปาหมาย หมอไอน้ํา 

การใชงาน      ติดต้ังถังเก็บน้ําระบายจากหมอไอน้ําและเดินทอน้ําปอนผานเพื่ออุนน้ํา 

การวิเคราะห 
 อุณหภูมิน้ําในหมอไอน้ําท่ีความดัน P เทากับ    T°C 

 อุณหภูมิน้ําปอน       30°C 

คาประสิทธิผลการแลกเปล่ียนความรอน      ε 

อัตราการระบายน้ํา       % BD 

ขนาดพิกัดหมอน้ํา       Ton 

คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา     Cp 

ช่ัวโมงการใชงานตอป                                 h 

 ความรอนท่ีนํากลับมาได   Q = ε %BD× Ton ×CP(T-30) x h MJ 

 คาความรอนเช้ือเพลิง      LHV MJ/ป 

 ราคาเช้ือเพลิง       CF  บาท/หนวย 

 คิดเปนเช้ือเพลิงท่ีประหยัดได  Fsave = 
ε%BD× Ton×CP(T-30)hCF

LHV
  บาท 

 ถาเงินลงทุน/ตันหมอไอน้ํา เทากับ                     i บาท/ตัน 

      PB = 
i LHV

ε%BD× CPCFh(T-30)
   ป 

 
สมมุติฐาน 

 คาประสิทธิผลการแลกเปล่ียนความรอนเทากับ     0.4  

อัตราการระบายน้ํา        3 % 

ช่ัวโมงการใชงานตอป                                 7,200  ช่ัวโมง/ป 

ตนทุนการผลิตความรอน (0)  

ประเภทเช้ือเพลิง คาความรอน ราคา ราคา/MJ 
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(MJ/หนวย) (บาท) 

เช้ือเพลิงน้ํามัน 39.77 MJ/ลิตร 20.68 บาท/ลิตร 0.52 

กาซธรรมชาติ 1,055 MT/Mbtu 316.5 บาท/Mbtu 0.30 

ถานหิน 15 MT/lg 1.65 บาท/kg 0.11 

 
 
 

ผลการวิเคราะห 

 เมื่อแปรคา ราคาลงทุน  20,000 – 100,000 บาท/ตันหมอไอน้ํา มีความคุมคาของการดําเนิน

มาตรการ ดังนี้ 

ตารางท่ี 7-9  มาตรการการนําความรอนท้ิงจากน้ําระบายกลับมาใช 

เช้ือเพลิงนํ้ามัน 
INVESTMENT/TON 20,000 บาท/ตัน 50,000 บาท/ตัน 100,000 บาท/ตัน 

Pressure (BARg) temp PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 
5 159.57 0.82 135.55% 2.05 47.91% 4.11 20.65% 
6 165.79 0.78 143.08% 1.96 50.43% 3.92 22.07% 
7 171.23 0.75 149.14% 1.89 53.02% 3.77 23.36% 
8 176.10 0.73 154.16% 1.82 55.18% 3.64 24.43% 
9 180.50 0.71 158.43% 1.77 57.01% 3.54 25.34% 
10 184.53 0.69 162.13% 1.72 58.60% 3.45 26.25% 
11 188.26 0.67 165.38% 1.68 59.99% 3.36 27.14% 
12 191.72 0.66 168.26% 1.65 61.23% 3.29 27.92% 
13 194.97 0.65 170.86% 1.61 62.34% 3.23 28.63% 

 

เช้ือเพลิงกาซธรรมชาติ 
INVESTMENT/TON 20,000 บาท/ตัน 50,000 บาท/ตัน 100,000 บาท/ตัน 

Pressure (BARg) temp PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 
5 159.57 1.36 75.73% 3.56 25.14% 7.12 6.71% 
6 165.79 1.31 79.26% 3.40 26.77% 6.80 7.74% 
7 171.23 1.26 82.18% 3.27 28.20% 6.53 8.60% 
8 176.10 1.23 84.67% 3.16 29.39% 6.32 9.39% 
9 180.50 1.19 86.82% 3.07 30.40% 6.13 10.07% 
10 184.53 1.17 88.72% 2.99 31.32% 5.97 10.68% 
11 188.26 1.14 90.40% 2.92 32.35% 5.83 11.27% 
12 191.72 1.12 91.91% 2.85 33.27% 5.71 11.80% 
13 194.97 0.00 - 2.80 34.10% 5.59 12.27% 
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เช้ือเพลิงถานหิน 
INVESTMENT/TON 20,000 บาท/ตัน 50,000 บาท/ตัน 100,000 บาท/ตัน 

Pressure (BARg) temp PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 
5 159.6 3.89 22.38% 9.71 0.54% 19.43 0.00% 
6 165.8 3.71 23.89% 9.27 1.41% 18.54 0.00% 
7 171.2 3.56 25.11% 8.91 2.16% 17.82 0.00% 
8 176.1 3.45 26.25% 8.61 2.82% 17.23 0.00% 
9 180.5 3.35 27.35% 8.36 3.40% 16.73 0.00% 
10 184.5 3.26 28.30% 8.14 3.93% 16.29 0.00% 
11 188.3 3.18 29.14% 7.95 4.40% 15.91 0.00% 
12 191.7 3.11 29.88% 7.78 4.85% 15.56 0.00% 
13 195.0 3.05 30.55% 7.63 5.26% 15.26 0.00% 

หมายเหตุ 

การใชตารางขางตน 

3) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมการหนา 7-2  ใหใชคา

นั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิอากาศรอน เปดตารางดูคาความ

คุมคา 

4) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น

เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 
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รูปท่ี 7-6 ระยะเวลาคืนทุนท่ีเงินลงทุน 50,000 บาท/ตัน 

สรุป 

 ความคุมคาของมาตรการนําน้ําระบายกลับมาใช จะข้ึนกับราคาเครื่องแลกเปล่ียนความรอนและ
ราคาเช้ือเพลิงเปนหลัก 
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7.2.7 มาตรการติดต้ังปมความรอน 

อุปกรณเปาหมาย อุปกรณท่ีมีความรอนท้ิงในรูปน้ํา หรืออากาศรอนอุณหภูมิตํ่า 

การใชงาน ความรอนท่ีตองการมีอุณหภูมิสูงกวาแหลงความรอนท้ิง และใชปมความรอน
เพิ่มอุณหภูมิ เพื่อใหนํามาใชได  

การวิเคราะห 

ระบบเดิมผลิตน้ํารอนดวยฮีตเตอร หรือหัวเผาอุณหภูมิ  T2 °C  

 แหลงความรอนท้ิงอุณหภูมิ     T1 °C 

ปริมาณความรอนตองการใช             Q  MJ/ป 

ประสิทธิภาพระบบผลิตความรอนเดิม    η 

คาใชจายเช้ือเพลิงเดิม      
Q

ηLHV
CF บาท/ป 

ฮีตปมมีสมรรถนะ (COP)      COP  

พลังไฟฟาท่ีใช       
Q

COP
  MJ 
Q

3.6 COP
  kWh 

              คาไฟฟาเฉล่ีย           CE        
 บาท/kWh 

          คาไฟฟาท่ีฮีตปมใช                    Q 
3.6 COP

C𝐸𝐸    บาท/ป 

คาใชจายท่ีประหยัด                                
Q

ηLHV
CF -  

Q 
3.6 COP

CE บาท/ป 

ช่ัวโมงการใชงานตอป                                 h 
อัตราภาระการใชงานเฉล่ียตอพิกัดฮีตปม                          r 

ขนาดฮีตปม            
Q

3.6 r h COP
    kW 

ราคาระบบ                                                            i            บาท/kW 

เปนเงินลงทุน                                                        
Q i

3.6 r h COP
    บาท 

ใหคา                                      c = CF/LHV 

ระยะเวลาคืนทุน                                      
η i

 r h (3.6 COP c - ηCE)
     ป 
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สมมุติฐาน 
 คาประสิทธิภาพระบบความรอนเทากับ            0.8 

อัตราภาระการใชงานเฉล่ียตอพิกัดฮีตปม ( r)                 0.8 

คาไฟฟาเฉล่ีย (CE)                                    3.5  บาท/kWh  

ช่ัวโมงการใชงานตอป                                         7,200 ช่ัวโมง/ตอป 

ผลการวิเคราะห 

 เมื่อแปรคา สมรรถนะของฮีตปมท่ีเลือก ซึ่งปกติมีคา 3.5-4 และราคาฮีตปมตอกิโลวัตต โดยท่ัวไป 

ประมาณ 30,000 บาทตอกิโลวัตต   จะมีความคุมคาของการดําเนินมาตรการ ดังนี้ 

ตารางท่ี 7-10 มาตรการติดต้ังปมความรอน 

INVESTMENT/Kw  20,000 บาท/kW 25,000 บาท/kW 30,000 บาท/kW 35,000 บาท/kW 
เชื้อเพลิง COP PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

กาซธรรมชาติ 3.00 6.31 9.40% 7.89 4.57% 9.47 1.01% 11.05 0.00% 
กาซธรรมชาติ 3.50 2.83 33.54% 3.54 25.29% 4.25 19.67% 4.96 15.33% 
กาซธรรมชาติ 4.00 1.83 55.00% 2.28 43.04% 2.74 34.91% 3.20 28.95% 
กาซธรรมชาติ 4.50 1.35 76.45% 1.69 59.88% 2.02 48.60% 2.36 41.43% 
นํ้ามัน 3.00 0.99 102.62% 1.23 84.22% 1.48 67.62% 1.73 58.48% 
นํ้ามัน 3.50 0.74 151.88% 0.93 114.83% 1.11 92.46% 1.30 80.01% 
นํ้ามัน 4.00 0.59 181.47% 0.74 151.82% 0.89 122.16% 1.04 97.42% 
นํ้ามัน 4.50 0.49 - 0.62 176.50% 0.74 151.78% 0.86 127.06% 
ถานหิน 3.00 -1.72 - -2.15 - -2.58 - -3.02 - 
ถานหิน 3.50 -1.96 - -2.46 - -2.95 - -3.44 - 
ถานหิน 4.00 -2.28 - -2.86 - -3.43 - -4.00 - 
ถานหิน 4.50 -2.73 - -3.41 - -4.09 - -4.78 - 
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รูปท่ี 7-7 ระยะเวลาคืนทุนท่ีเงินลุงทุน 30,000 บาท/kW 

สรุป     

มาตรการติดต้ังปมความรอน ความคุมทุนสวนใหญอยูท่ี 1.5-3 ป และ IRR สูงกวา 30% โดย
ข้ึนกับสมรรถนะของฮีตปมท่ีเลือก ซึ่งปกติมีคา 3.5 – 4  และราคาฮีตปมตอกิโลวัตตประมาณ 30,000 

บาทตอกิโลวัตต   
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โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 7-33 

 

7.2.8 มาตรการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิงดวยวัฏจักร 

อุปกรณเปาหมาย เตา หรือกระบวนการท่ีมีความรอนท้ิงอุณหภูมิไมเกิน 250°C 

การใชงาน  ในกรณีท่ีมีความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่าในชวง 100-400 °C 

การวิเคราะห  

 ปริมาณความรอนท้ิง      Q mJ/ป 

 อุณหภูมิ        T °C 

 อุณหภูมิรับความรอนหรือระบายท้ิง    TO °C 

 ประสิทธิภาพระบบโดยเอนโดเทอรมิค  η = 1- � T
To

   

 ไฟฟาท่ีผลิตได       ηQ MJ/ป 

         
ηQ
3.6

 kWh/ป 

 คาไฟฟาท่ีขาย       CE บาท/kWh 

 ช่ัวโมงการผลิตไฟฟาตอป      h ช่ัวโมง/ป 

 อัตราภาระการทํางานเฉล่ียพิกัดระบบ     r 

 รายรับจากการผลิตไฟฟา      
ηQ
3.6

CE บาท 

 ขนาดระบบ       
ηQ

3.6hr
 kW 

 ราคาระบบ ORC       𝑖𝑖  บาท 

 คิดเปนเงินรอยละ      
ηQ𝑖𝑖

3.6hr
 บาท 

 ระยะเวลาคืนทุน       
𝑖𝑖

hrCE
 บาท 

สมมุติฐาน 

 อายุโครงการ        15 ป 

 กรณีแหลงความรอนอุณหภูมิ เชน กาซทอไอเสียใชอุณหภูมิรับ (TO) 140°C 

 กรณีแหลงความรอนอุณหภูมิตํ่าใชอุณหภูมิรับ (TO)   40°C 

 ช่ัวโมงการผลิต       8,760 ช่ัวโมง/ป 

 อัตราภาระการทํางานเฉล่ียเทียบกับพิกัด (r)   0.8 
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ผลการวิเคราะห 

 จะเปนไดวาความคุมคาข้ึนกับราคาระบบคาไฟฟาและราคาคาไฟฟาท่ีขายได การวิเคราะหไดแปร
คาเงินลงทุนของระบบ ซึ่งปกติประมาณ 200,000 – 250,000 บาท/kW และอัตราคาไฟฟาท่ีจะขายได   
ผลเปนดังนี ้
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ก. แหลงรับความรอนเปนกาซไอเสีย 

ราคา 
คาไฟฟา 

เงินลงทุน/kW 
200,000 บาท 180,000 บาท 160,000 บาท 140,000 บาท 120,000 บาท 100,000 บาท 

3.5 8.15 ป (8.82%) 7.34 ป (10.65%) 6.52 ป (12.82%) 5.71 ป (15.54%) 4.89 ป (18.96%) 4.08 ป (23.54%) 
4 7.13 ป (11.16%) 6.42 ป (13.14%) 5.71 ป (15.54%) 4.99 ป (18.44%) 4.28 ป (22.28%) 3.57 ป (27.34%) 

4.5 6.34 ป (13.39%) 5.71 ป (15.54%) 5.07 ป (18.10%) 4.44 ป (21.31%) 3.81 ป (25.51%) 3.17 ป (31.15%) 
5 5.71 ป (15.54%) 5.14 ป (17.83%) 4.57 ป (20.60%) 4.00 ป (24.04%) 3.42 ป (28.61%) 2.85 ป (34.87%) 

5.5 5.19 ป (17.61%) 4.67 ป (20.08%) 4.15 ป (23.08%) 3.63 ป (26.84%) 3.11 ป (31.73%) 2.59 ป (38.44%) 
6 4.76 ป (19.64%) 4.28 ป (22.28%) 3.81 ป (25.51%) 3.33 ป (29.56%) 2.85 ป (34.87%) 2.38 ป (42.21%) 

 
ข. แหลงความรอนอื่นๆ 

ราคา 
คาไฟฟา 

เงินลงทุน/kW 
250,000 บาท 230,000 บาท 210,000 บาท 190,000 บาท 170,000 บาท 150,000 บาท 

3.5 10.19 ป (5.56%) 9.38 ป (6.55%) 6.52 ป (12.82%) 5.71 ป (15.54%) 4.89 ป (18.96%) 4.08 ป (23.54%) 
4 7.13 ป (11.16%) 6.42 ป (13.14%) 5.71 ป (15.54%) 4.99 ป (18.44%) 4.28 ป (22.28%) 3.57 ป (27.34%) 

4.5 6.34 ป (13.39%) 5.71 ป (15.54%) 5.07 ป (18.10%) 4.44 ป (21.31%) 3.81 ป (25.51%) 3.17 ป (31.15%) 
5 5.71 ป (15.54%) 5.14 ป (17.83%) 4.57 ป (20.60%) 4.00 ป (24.04%) 3.42 ป (28.61%) 2.85 ป (34.87%) 

5.5 5.19 ป (17.61%) 4.67 ป (20.08%) 4.15 ป (23.08%) 3.63 ป (26.84%) 3.11 ป (31.73%) 2.59 ป (38.44%) 
6 4.76 ป (19.64%) 4.28 ป (22.28%) 3.81 ป (25.51%) 3.33 ป (29.56%) 2.85 ป (34.87%) 2.38 ป (42.21%) 
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หมายเหตุ 

การใชตารางขางตน 

5) หากสามารถคํานวณคา TLM ของการแลกเปล่ียนความรอนไดตามสมการหนา 7-2  ใหใชคา

นั้นเปดตารางดูคาความคุมคา แตหากไมมีขอมูล ใหใชอุณหภูมิอากาศรอน เปดตารางดูคาความ

คุมคา 

6) หากตัวแปรท่ีใชงานตางจากสมมุติฐานขางตนอยางมีนัยสําคัญ เชน ช่ัวโมงการใชงาน ราคาเครื่อง

แลกเปล่ียนความรอน u  ใหปรับแกผลการวิเคราะห ระยะเวลาคืนทุนดวยสัดสวนของตัวแปรนั้น

เทียบกับคาท่ีใชในสมมุติฐาน ถาตัวแปรดังกลาวเปนตัวต้ังในสมการ 7-1 ใหคูณผลลัพธดวยคา

สัดสวน และหากเปนตัวหารก็ใหหารผลลัพธดวยคาสัดสวน 

 
รูปท่ี 7-8 ระยะเวลาคืนทุนกรณีท่ีเปนน้ํารอน หรือแหลงความรอนอื่น 

สรุป 

 การผลิตไฟฟาดวยระบบ ORC จะมีความคุมคาอยูท่ี 6-7 ป คา IRR ประมาณ 12-15% กรณีท่ีไม
มีการขายไฟฟาใหกับการไฟฟา แตหากมีการสนับสนุนจะคืนทุนใน 3 ป และคา IRR สูงกวา 25% 
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7.2.9 มาตรการติดต้ัง Heat Wheel  

อุปกรณเปาหมาย ระบบการระบายอากาศ 

การใชงาน  นําความเย็นท่ีปลอยท้ิงแลกเปล่ียนกับอากาศท่ีเติมเขาอากาศ เพื่อลดภาระใน
การปรับอากาศ 

การวิเคราะห  

 ปริมาณอากาท่ีดูดท้ิง      m kg/h 

 อุณหภูมิของอากาศปลอยท้ิง     TO °C 

 อุณหภูมิของอากาศภายนอก     Ti °C  

 คาประสิทธิผลของการแลกเปล่ียนความรอน   ε 

 คาความจุความรอนของอากาศ     CP kJ/kg°C 

 สมรรถนะของระบบปรับอากาศ     COP 

 ดังนั้น ความรอนท่ีถายเทได              εmCp(Ti − To) kJ/h 

 พลังงานท่ีเครื่องปรับอากาศตองใช   
εmCp(Ti−To)h

COP
 kJ/h 

 ถาช่ัวโมงการทํางาน      h ช่ัวโมง/ป 

 จะคิดพลังงานไฟฟาท่ีประหยัด   
εmCp(Ti−To)h

3,600 COP
 kWh/y 

  ในกรณีท่ีคิดวามอเตอรขับ Heat Wheel ใชพลังงาน  10% 

 พลังงานท่ีประหยัดได     
0.9 εmCp(Ti−To)h

3,600 COP
 kWh/y 

 คาไฟฟาเฉล่ีย       CE บาท/kWh 

 คิดเปนเงินท่ีประหยัดได    
0.9 εmCp(Ti−To)h CE 

3,600 COP
  

 ถาราคาระบบ       𝑖𝑖 บาท/cfm 

               𝑖𝑖
1.699

 บาท/m3/h 

               0.49𝑖𝑖 บาท/kg/h 

 เงินลงทุน             0.49𝑖𝑖𝑖𝑖 บาท 
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 ระยะเวลาคืนทุน                
1,916.93i COP

εCp(Ti−To)h CE
 ป 

สมมุติฐาน 

 อากาศเขาปรับอากาศอุณหภูมิ     30°C 

 อากาศท่ีระบายท้ิง      22°C 

 คาความจุความรอน (CP)      1 kJ/kg °C 

 สมรรถนะระบบปรับอากาศ (COP)     3.2 

 ประสิทธิผลการแลกเปล่ียนความรอน    0.7 

 ราคาคาไฟฟาเฉล่ีย      3.5  บาท/kWh 

 ช่ัวโมงการทํางาน (h)  กรณีสํานักงาน    2,000 ช่ัวโมง/ป 

    กรณีโรงแรม/โรงพยาบาล   8,760 ช่ัวโมง/ป 

    กรณีศูนยการคา    4,380 ช่ัวโมง/ป 

 อายุอุปกรณ       10 ป 

ผลการวิเคราะห 

 เมื่อทดลองแปรคาราคาของ Heat Wheel ซึ่งปกติประมาณ 100 บาท/cfm ผลการวิเคราะห
ความคุมคาสําหรับอาคารประเภทตางๆ เปนดังนี้  

ประเภทอาคาร 
 ราคา Heat Wheel (บาท/cfm) 

100 บาท/cfm 100 บาท/cfm 100 บาท/cfm 
PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) PB (ป) IRR (%) 

สํานักงาน 14.9 0 22.4 0 29.9 0 
โรงแรม/โรงพยาบาล 3.4 25 5.11 15 6.8 8.8 
ศูนยการคา 6.8 7 10.23 0 13.6 0 

สรุป 

 ในการวิเคราะหใชอุณหภูมิอากาศออก 22°C ซึ่งคอนขางตํ่าและใชคาสมรรถนะระบบปรับอากาศ 
(COP) 3.2 ซึ่งไดแก ระบบท่ีระบายความรอนดวยอากาศ แมกระนั้นก็ตามความคุมคายัง คอนขางตํ่า 
ดังนั้นในการพิจารณาปรับปรุงควรพิจารณาช่ัวโมงการใชงานท่ีสูงมาก และมีอากาศท่ีระบายท้ิงคอนขาง
อุณหภูมิตํ่ากวาปกติ หองเย็น หองแชแข็ง หรือมีการติดต้ังชุดลดความช้ืนอากาศภายนอกกอนเขาปรับ
อากาศ (PRECOOL UNIT) Heat Wheel พรอมสารดูดความช้ืนจึงมีความนาสนใจ 
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7.2.10 มาตรการติดต้ังเคร่ืองทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 

อุปกรณเปาหมาย ระบบทําน้ําเย็น 

การใชงาน  สถานประกาบการมีแหลงความรอนท้ิงเปนกาซไอเสียอุณหภูมิสูงกวา 160°C 
หรือน้ํารอนอุณหภูมิ 90°C ข้ึนไป สามารถนํามาใชผลิตความเย็นได ทดแทนการ
ผลิตน้ําเย็นดวยไฟฟา 

การวิเคราะห 

 ถาปริมาณแหลงความรอนมีอัตราการไหล    m  kg/s 

 อุณหภูมิแหลงความรอน      t °C 

 อุณหภูมิท่ีรับความรอน      to °C 

 โดย to = 40°C กรณีน้ํารอน และ 150 °C กรณีกาซไอเสีย 

 คาความจุความรอนของตัวกลางพาความรอน   CP kJ/kg 

 เครื่องผลิตน้ําเย็นแบบดูดซึมมีสมรรถนะ       CoPab 

 ปริมาณความรอนท่ีนํามาใชได            m CP (t-tO) kW 

 ปริมาณความเย็นท่ีจะผลิตได            m CP (t-tO) CoPab kWRT 

  หรือคิดเปน           𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝
3.51

  (t- tO) CoPab ton 

 หากเครื่องทําน้ําเย็นมีสมรรถนะ            �𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

�
𝑒𝑒

 kW/ton 

 พลังไฟฟาท่ีจะประหยัดได       𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝
3.51

  (t- tO) CoPab �
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

�
𝑒𝑒

 kWh/ป  

  เมื่อ h เปนช่ัวโมงการทํางานตอป และ CE เปนราคาไฟฟาตอหนวย 

 ดังนั้น จะประหยัดคาไฟฟา 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝
3.51

  (t- tO) CoPab �𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

�
𝑒𝑒

 CE บาท/ป  

 และหากระบบดูดซึมมีเงินลงทุน     𝑖𝑖  บาท/ตัน 

 จะใชเงินลงทุน                                1.2 x 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑝𝑝
3.51

  (t- tO) CoPab 𝑖𝑖 บาท 

 โดยเลือกระบบท่ีมีขนาดใหญกวาภาระผลิตความรอน 20%  (คูณ 1.2) 

 ระยะเวลาคืนทุน  
1.2 𝑖𝑖

𝐶𝐶𝐸𝐸�𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡�

𝑒𝑒

ℎ ป 
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สมมุติฐาน 

 𝑖𝑖 ประมาณ      20,000 – 50,000  บาท/ตัน 

 CE ประมาณ                             3.5 บาท/หนวย 

 �𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

�
𝑒𝑒

 โดยท่ัวไป              0.6-1 kW/ton 

 h ช่ัวโมงการทํางาน                  7,200 ช่ัวโมง/ป 

ผลการวิเคราะห 

 เมื่อแปรราคาระบบผลิตน้ําเย็นแบบดูดซึมในชวง 20,000 – 50,000 บาทตอตัน และคา

ประสิทธิภาพของระบบท่ีใชไฟฟาอยูเดิม ไดผลความคุมคา ดังนี้ 

สมรรถนะ 

ระบบท่ีใชไฟฟา 

(kW/ton)e 

ราคาระบบดูดซึม (บาทตอตันความเย็น) 𝒊𝒊 

20,000 

(บาท/ตัน) 

30,000 

(บาท/ตัน) 

40,000 

(บาท/ตัน) 

50,000 

(บาท/ตัน) 

PB(ป) % IRR PB(ป) % IRR PB(ป) % IRR PB(ป) % IRR 

0.6 1.59 63% 2.38 41% 3.17 29% 3.97 22% 

0.7 1.36 76% 2.04 48% 2.72 35% 3.4 27% 

0.8 1.19 87% 1.79 56% 2.38 41% 2.98 31% 

0.9 1.06 96% 1.59 63% 2.12 47% 2.65 36% 

1 0.95 109% 1.43 71% 1.90 52% 2.38 41% 
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รูปท่ี 7-9 ระยะเวลาคืนทุนมาตรการติดต้ังเครื่องทําน้ําเย็นแบบดูดซึม 
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บทท่ี 8 

การศึกษานโยบายการสงเสริมและความพรอมของผูผลิตจัดจําหนาย  

    ในหัวขอนี้จะกลาวถึงนโยบายการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในประเทศไทย และ 
ความพรอมของผูผลิตและจัดจําหนายเทคโนโลยี โดยนโยบายการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใน
ประเทศไทยจะกลาวถึงแผนงานตางๆท่ีผานมาและแผนงานนโยบายในอนาคตดานอนุรักษพลังงาน และ
ในเรื่องความพรอมของผูผลิตและจัดจําหนายเทคโนโลยี ประกอบดวย ความพรอมทางการตลาด ความ
คุมคาในการลงทุน ความพรอมในการผลิตและการติดต้ังในการใชงาน กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพในการลงทุน 
และปญหาและอุปสรรค 

8.1 นโยบายการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในประเทศไทย 

ประเทศไทยมีการสงเสริมการอนุรักษพลังงานคอนขางแพรหลาย และมีลักษณะบูรณาการ
รวมกัน ไมปรากฏชัดในเรื่องความรอนท้ิง ท่ีปรึกษาไดทบทวนนโยบายและแผนงานท่ีดําเนินการผานมา 
และนโยบายท่ีจะดําเนินการตอไปตามแผนอนุรักษพลังงาน 20 ป แผนพลังงานทดแทน แผนผลิตไฟฟา 
ดังนี้ 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8-1 การทบทวนนโยบายภาครัฐเกี่ยวกับพลังงานทดแทน 
 

8.1.1. แผนงานท่ีผานมา 

• มาตรการบังคับ 
  ในบางประเทศ เชน ญี่ปุน มีมาตรฐานอุณหภูมิของกาซไอเสียของอุตสาหกรรมแตละ
ประเภท และกําหนดคารอยละการนําความรอนกลับมาใช ไมพบวามีการกําหนดในกฎหมาย หรือระเบียบ
ของไทย ประเทศไทยมีการกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมดานการใชพลังงาน เปนประสิทธิภาพ
ข้ันตํ่า แตปจจุบันยังไมมีกําหนดกับอุปกรณผลิตความรอน การกําหนดอุณหภูมิ และองคประกอบกาซ   
ไอเสียเปนขอกําหนดดานส่ิงแวดลอม 

• มาตรการจูงใจ 
  วัตถุประสงคเพื่อลดภาระของผูลงทุน และระยะเวลาคืนทุนของเทคโนโลยีประหยัด
พลังงานนั้นๆ เร็วข้ึน ผูประกอบการท่ีลังเลมั่นใจท่ีลงทุนเพื่อการประหยัดพลังงาน โครงการตางๆ ท่ีผาน
มา ไดแก 

มาตรการจูงใจ 
 

มาตรการบังคับ 
 

แผนอนุรักษพลังงาน 20 ป (EEDT) 
 

แผนพลังงานทดแทน (REDP) 
 

แผนผลิตพลังงานไฟฟา (PDP) 
 

- ทางการเงิน 

- ดานเทคโนโลยี ความรู 

- การประชาสัมพันธ 

แผนงานท่ีผานมา แผนนโยบายในอนาคต 
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1. โครงการสาธิตเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน 

 

 
 หนวยงานท่ีใหการสนับสนุน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
 รูปแบบโครงการ พพ.ไดคัดเลือกเทคโนโลยีท่ีนาสนใจ และยังไมแพรหลาย 
  เทคโนโลยี และใหการสนับสนุนโรงงาน อาคาร ท่ีสมัครเขารวมโครงการใหดําเนินการ
ปรับปรุง โดยสนับสนุน เงินลงทุนรอยละ 30 ของเงินลงทุน จากนั้นประชาสัมพันธและใหโรงงานนั้นๆ    
เปนตนแบบใหโรงงานอื่นๆ เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวกับการนําความรอนท้ิงกลับมาใชท่ีอยูในเกณฑสงเสริมไดแก 

- การใชหัวเผาแบบรีเจนเนอเรทีฟ 
กลุมเปาหมาย โรงงานอุตสาหกรรม (สวนใหญเปนประเภทท่ีเหมาะกับเทคโนโลยีนั้นๆ) 
การสนับสนุน รอยละ 30 ของเงินลงทุน แตไมเกิน 15 ลานบาท/ราย 
 
2. โครงการ DSM BIDDING  

 
 
 หนวยงานท่ีใหการสนับสนุน สํานักนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน 

กลุมเปาหมาย อาคารและโรงงานอุตสาหกรรม 
รูปแบบโครงการ  สนพ. จะเปด รับขอเสนอจากอาคารและโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีมาตรการ

อนุรักษพลังงานเปนรอบๆ โดยผูยื่นตองเสนออัตราผลตอบแทนตอหนวยพลังงานท่ีประหยัดได และเงิน
สนับสนุนจะจัดใหกับรายท่ีมีผลตอบแทนตํ่าท่ีสุดกอนทีละรายจนหมดเงินทุนในรอบนั้นๆ มาตรการท่ี
นําเสนอจะแตกตางกันไป โดยมาตรการสวนหนึ่งมีการนําความรอนท้ิงกลับมาใชดวย การวัดผลประหยัด
พลังงานเพื่อนํามาคํานวณเงินสนับสนุนจะตรวจวัดโดยทีม M&V Unit ท่ี สนพ. แตงต้ัง 

การสนับสนุน พลังงานไฟฟาไมเกิน 1 บาท/kWh 
  พลังงานความรอนไมเกิน 75 บาท/ลานบีทีย ู
3. โครงการท่ีใหสิทธิประโยชนทางภาษี 
 

 
 

 หนวยงานท่ีสนับสนุน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนรุักษพลังงาน (พพ.) กรมสรรพกร 
 กลุมเปาหมาย อาคารและโรงงานอุตสาหกรรม 
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 รูปแบบโครงการ การใหสิทธิประโยชนทางภาษีท่ีผานมามีการดําเนินการ 3 โครงการ 2 ใน 3 
โครงการ ซึ่งปจจุบันหยุดไปแลว และกําลังเปดอยู 1 โครงการ ไดแก  

- โครงการสิทธิประโยชนทางภาษีของ พพ. โดยนําผลประหยัดพลังงานท่ีไดมาคํานวณภาษี และ
จายเงินคืนใหกับสถานประกอบการ เทคโนโลยีท่ีนําเสนอไดครอบคลุม ทุกเทคโนโลยีท่ีสามารถ
ประหยัดพลังงานได การวัดผลโดยท่ีปรึกษาของ พพ.ปจจุบันปดไปแลว 

- โครงการสิทธิประโยชนของกรมสรรพากร จะใหคาลดหยอนได 1.25 เทาของราคาอุปกรณ มีผล
ใหภาษีเงินไดลดลง ท้ังนี้เทคโนโลยีจะตองไดรับการรับรองและตรวจวัดผลโดย พพ.ปจจุบันปดไป
แลว 

- โครงการสิทธิประโยชนทางภาษีท่ียังดําเนินการอยูจนถึงป ค.ศ.2017 ไดแกโครงการของ BOI ซึ่ง
ตองเปนการปรับเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานเครื่องจักร การใชพลังงานทดแทน โดยจะไดรับ
การยกเวนภาษีนําเขา และ ยกเวนภาษีรายไดนิติบุคคลเปนเวลา 3 ป ตามฐานรายไดของโรงงาน
เดิม แตไมเกินรอยละ 50 ของเงินลงทุนโครงการ 

 การสนับสนุน โครงการของ พพ. จายเงินสนับสนุนคืนผลประหยัดท่ีคํานวณตามฐานภาษี 
โครงการของกรมสรรพากร คิดคาลดหยอนเงินลงทุนให 125 % โครงการของ BOI ยกเวนภาษีนําเขาและ
ภาษีเงินไดไมเกิน 50 % ของเงินลงทุน 
 

4. โครงการ ESCO Fund 
 

 
 

 หนวยงานท่ีใหการสนับสนุน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
 กลุมเปาหมาย อาคารโรงงานอุตสาหกรรม 
 รูปแบบโครงการ เปนรูปแบบท่ีรัฐรวมลงทุนกับภาคเอกชนในหลายรูปแบบ เชน เขาไปรวมถือหุน
ไมเกิน 50 % ของสวนลงทุนและขายคืนเมื่อครบเวลา หรือ เขาไปซื้อหุนใหบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) 
และท่ีสอดคลองกับการใชความรอนท้ิงคือ ใหเชาซื้ออุปกรณประหยัดพลังงาน และรับเงินคืนพรอม
ดอกเบ้ียจากสถานประกอบการ มีวงเงินไมเกิน 10 ลานบาท ระยะเวลาผอนชําระ 5-7 ป และอัตรา
ดอกเบ้ีย 4 % 
 การสนับสนุน เงินกูอัตราดอกเบ้ียตํ่า ในการลงทุนเพื่อการประหยัดพลังงาน 
 

5. โครงการ 20 : 80 
 
 
 
 
 หนวยงานท่ีใหการสนับสนุน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) 
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 รูปแบบโครงการ สนับสนุนเงินลงทุนในการประหยัดพลังงานดวยเทคโนโลยีท่ีกําหนดรอยละ 20 
และสถานประกอบการลงทุนรอยละ 80 ปจจุบันไมมีมาตรการดานการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

• มาตรการสนับสนุนการผลิตไฟฟาดวยพลังงานไฟฟา 
 ภาครัฐมีการสนับสนุนการผลิตไฟฟาจากพลังงานทดแทน ไดแก พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม 
ชีวมวล กาซชีวภาพจากของเสีย ขยะ โดยรับซื้อเขาสูระบบในอัตรา 4.02-6.6 บาท ตามประเภทแหลง
พลังงาน แตปจจุบันยังไมครอบคลุมถึงการผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิง 

• มาตรการสงเสริมดานเทคโนโลยี 
 มีการสงท่ีปรึกษาเขาไปชวยสถานประกอบการในการอนุรักษพลังงาน ถายทอดความรูใหกับ
ผูประกอบการ เชน โครงการอนุรักษพลังงาน แบบมีสวนรวม ซึ่งการนําความรอนท้ิงกลับไปใชอาจเปน
สวนหนึ่งในคําแนะนํา และมีหนวยใหคําปรึกษากลางของ พพ. (ONE STOP SERVICE) ใหคําแนะนํา
เบ้ืองตนในหัวขอท่ัวไป 

• มาตรการดานฝกอบรม และประชาสัมพันธ 
 การนําความรอนท้ิงกลับมาใชเปนสวนหนึ่งในการอบรม ผูรับผิดชอบพลังงาน แตไมมีหลักสูตร
เฉพาะการนําความรอนท้ิงกลับมาใช ในดานส่ือประชาสัมพันธ มีการจัดทําเอกสารเผยแพรเกี่ยวกับความ
รอนท้ิงบางแลว 
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8.1.2. แผนงานตามนโยบาย 
 แผนงานของประเทศท่ีสําคัญ มี 3 แผนงาน คือ 

- แผนงานอนุรักษพลังงาน 20 ป 
- แผนพลังงานทดแทน 20 ป 
- แผนผลิตพลังงานไฟฟา 

แตละแผนมีความเกี่ยวของกับการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชดังนี้ 
1 แผนอนุรักษพลังงาน 20 ป 

แผนอนุรักษพลังงาน 20 ป มีเปาหมายท่ีจะลดการใชพลังงานจากกรณีฐานลงรอยละ 25 
ในป 2030 มีมาตรการท่ีเกี่ยวของกับการนําความรอนท้ิงกลับมาใชไดแก 

1. มาตรการเกณฑประสิทธิภาพข้ันตํ่า (Minimum Energy Performance) ซึ่งควร
ครอบคลุมอุปกรณผลิตความรอน เชน หมอไอน้ํา เตาอุตสาหกรรม 

2. มาตรการอุดหนุนทางการเงิน เชน Standard Offer Program, DSM Bidding,สิทธิ
ประโยชนทางภาษี เงินกูดอกเบ้ียตํ่า (Soft Loan) 

3. มาตรการสนับสนุนธุรกิจจัดการพลังงาน 
4. มาตรการสาธิตเทคโนโลยีประสิทธิภาพพลังงาน 
5. มาตรการสงเสริมการวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 

2 แผนพลังงานทดแทน 

  แผนพลังงานทดแทน มุงสงเสริมใหมีการนําพลังงานทดแทนมาใชรอยละ 25 ในป 2021 
มีเปาหมายเกี่ยวกับพลังงานทดแทนจากของเสีย แตไมมีกลาวถึงความรอนท้ิงเปนการเฉพาะ แตมี
เปาหมายท่ีจะเพิ่มการผลิตไฟฟาจากขยะ 

3 แผนผลิตพลังงานไฟฟา (Power Development Plant) ฉบับปจจุบัน ใชสําหรับป ค.ศ.
2010-2030 มีการกําหนดเปาหมายในการผลิตไฟฟาจากขยะ และจะเพิ่มการรับซื้อไฟฟาจากโรงไฟฟา
ประเภทพลังงานรวม (Cogeneration) ซึ่งความรอนท้ิงควรไดรับการพิจารณาสงเสริมดวย เชนกัน 

8.2 ความพรอมของผูผลิตจัดจําหนาย 

คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาความพรอมของผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยีตางๆท่ีเกี่ยวของกับการ
นําความรอนท้ิงกลับมาใช โดยการเขาสัมภาษณผูผลิตและจําหนายเทคโนโลยี และศึกษาขอมูลเพิ่มเติม
จากแหลงตางๆ โดยแบงตามเทคโนโลยีดังนี้ 
         1. อุปกรณแลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchanger) 
         2. Heat Pump 
         3. Organic Rankine Cycle (ORC) 
         4. ระบบหัวเผาไหม (Burner) 

ในการศึกษาแบงออกเปนเรื่อง การตลาด ความคุมคาในการลงทุน ความพรอมในการผลิตและ
การติดต้ังในการใชงาน กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพในการลงทุน และปญหาและอุปสรรค 

8.2.1 Heat Exchanger  
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           รูปท่ี 8-2 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนชนิด Economizer 

 

        รูปท่ี 8-3 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนชนิด Plate Heat Exchanger 

 

รูปท่ี 8-4 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนชนิด Shell and Tube 

รูปท่ี 8-5 อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนชนิด Heat Wheel 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 8-7 

การตลาด เปนเทคโนโลยีท่ีใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทย รวมถึงมีความหลากหลายของ
ประเภทและวัสดุท่ีใช ซึ่งผูผลิตเทคโนโลยีนี้ท่ีมีคุณภาพและมาตรฐานสูง มีอยูประมาณ 5 แหง เปนผูผลิต
จากทางฝงทวีปยุโรป และมีผูผลิตคุณภาพระดับกลางอยูในทองตลาดประมาณ 40 แหง ซึ่งผูผลิต
ระดับกลางนี้สวนใหญเปนประเทศจีน ลูกคาสวนใหญเปนทางบริษัทท่ีตองการใชงานเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอน ในการซื้อจะทําการติดตอทางผูขายโดยตรง และมีบางสวนท่ีเปนพอคาคนกลาง (ผูรับเหมา) ซื้อ
ไปใหทางบริษัทท่ีตองการติดต้ังอีกทางหนึ่ง 

ความคุมคาในการลงทุน ไมสามารถระบุความคุมคาในการลงทุนหรือระยะเวลาในการคืนทุนท่ีแน
ชัดได เนื่องจากความหลากหลายของประเภท Heat Exchanger และประเภทของวัสดุท่ีใช รวมถึงความ
หลากหลายของคาใชจายอื่นๆ เชน การติดต้ังตัวเครื่อง การติดต้ังระบบทอสง เปนตน ในเบ้ืองตนบอกได
เพียงคราวๆ วาราคาของโครงการโดยเฉล่ียอยูท่ีหลักลานข้ึนไป ซึ่งระยะเวลาท่ีเร็วสุดคือประมาณ 1 ป 

ความพรอมในการผลิตและการติดต้ังในการใชงาน ในประเทศไทยเริ่มมีการผลิตประเภท Plate 
Heat Exchanger แตสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศท้ังหมด สาเหตุหนึ่งท่ี Heat Exchanger ยังไมมี
การผลิตเองอยางแพรหลาย เนื่องจากบริษัทท่ีมีฐานการผลิตในตางประเทศปองกันเรื่องขอมูลและความรู
ท่ีอาจมีการรั่วไหลทําใหเกิดการลอกเลียนแบบได 

กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพในการลงทุน กลุมลูกคาสวนใหญจะเปนผูผลิตในอุตสาหกรรมยา อาหาร นม 
เครื่องสําอาง เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมท่ีมีความรอนท้ิงท่ีเปนของไหลเปนจํานวนมาก รวมถึงชวง
อุณหภูมิของความรอนท้ิงของอุตสาหกรรมดังกลาวมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชกับ Heat Exchanger 
(ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ต้ังแต 40-400oC และตํ่ากวา 20oC) 

ปญหาและอุปสรรค ประเด็นหลักคือเรื่องความรู และเงินลงทุน ลูกคาท่ีเปนบริษัทใหญมักจะมี
ความพรอมในการลุงทุน เนื่องจากมีนโยบายจากบริษัทแมอยูแลว ถาศึกษาแลววามีความคุมคาก็พรอมท่ี
จะลงทุนทันที แตลูกคาท่ีเปนบริษัทขนาดเล็กยังไมมีขอมูลหรือความรูเพียงพอ ไมสามารถประเมิน
จุดคุมทุนหรือความคุมคาได รวมถึงไมมีเงินลงทุนท่ีมากพอ 

8.3.2 Heat Pump 

 

รูปท่ี 8-6 อุปกรณผลิตน้ํารอน Heat Pump 

การตลาด ฮีตปมคอนขางแพรหลายแลวในประเทศไทย เนื่องจกเทคโนโลยีไมซับซอน ปจจุบันมีผู
จําหนายประมาณ 20 ราย เปนผูผลิตรายใหญท่ีเปนการผลิตภัณฑจากตางประเทศ 10-15 ราย และผูผลติ
ในประเทศประมาณ 5 ราย ปจจุบันมีการจําหนายเพื่อใชสําหรับระบบผลิตน้ํารอนในอาคาร ประเภท
โรงแรม โรงพยาบาล เปนสวนใหญ และโรงงานอุตสาหกรรมจํานวนหนึ่ง มียอดขายประมาณ 
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 ตลาดแบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะของการจัดซื้อ ดังนี้ คือ 

ตลาดงานกอสรางใหม ผูขายในตลาดนี้สวนใหญเปนผูผลิตฮีตปมรายใหญท่ีเปน
ผลิตภัณฑจากตางประเทศ 

ตลาดงานปรับปรุงระบบเดิม ท่ีใชผลิตความรอนดวยเทคโนโลยีอื่น เปนการจําหนายเพื่อ
ทดแทนระบบเดิม สวนใหญตลาดเปนของผูผลิตในประเทศ ซึ่งมีราคาตํ่ากวา 

 ชองทางการจัดจําหนาย ผูผลิต จําหนาย ติดตอกับอาคารท่ีมีศักยภาพโดยตรง และบริษัทท่ี
ออกแบบ 

ความคุมคาในการลงทุน ฮีตปมท่ีมีจําหนายในตลาดมีคา COP ประมาณ 4 และทําอุณหภูมิน้ํา
รอนไดสูงสุดประมาณ 70 °C ราคาฮีตปมประมาณ 30,00 – 35,000 บาทตอกิโลวัตต ความรอนท่ีผลิตได 
ระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงประมาณ 3 ป 

ความพรอมในการผลิตและการติดต้ังในการใชงาน เทคโนโลยีฮีตปมมีช้ินสวนใกลเคียงกับระบบ
ปรับอากาศทําใหช้ินสวนตางๆ อยูในตลาดแลว และผูขายไมสามารถทําระบบท่ีสําเร็จรูปเหมือน
เครื่องปรับอากาศ จําเปนตองมีการออกแบบตามการใชงานแตละโครงการ จึงเปนจุดแข็งท่ีทําใหผูผลิต   
ในประเทศสามารถอยูในตลาดได และมีสัดสวนพอสมควร มีวิศวกร และชางเทคนิคท่ีมีความรูอยูในตลาด
แลว 
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กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพในการลงทุน ตลาดฮีตปมแบงออกเปน 
- การผลิตน้ํารอนเพื่อใชในอาคาร เชนโรงแรม โรงพยาบาล 
- การทําความรอนเพื่อใชในระบบควบคุมความช้ืน 
- การผลิตความรอนในอุตสาหกรรม 

ตลาดอีตปมท่ีใชความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่ายังนอยมาก 
ปญหาและอุปสรรค  

- ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 3-4 ป ยังทําใหผูประกอบการยังไมลงทุน 
- ระบบเดิมท่ีไมมีพื้นท่ีท่ีจะติดต้ังระบบใหม 
- บางอาคารหรือโรงงาน มีการใชไอน้ํา หรือน้ํารอนอุณหภูมิสูงกวา 70°C ทําใหยังตองใช  

หมอไอน้ําในการผลิตน้ํารอนจึงไมตองการลงทุน 
 

8.3.3 Organic Rankine Cycle (ORC) 

 

รูปท่ี 8-7 เครื่อง Organic Rankine Cycle 

การตลาด เปนเทคโนโลยีท่ียังไมแพรหลายในประเทศไทย ท้ังๆท่ี เปนเทคโนโลยีท่ีเขามาใน
ประเทศไทยครั้งแรกเมื่อ 30 ปท่ีแลว โดยเทคโนโลยี ORC เครื่องแรกถูกติดต้ังอยูท่ีอําเภอฝาง จังหวัด
เชียงใหม เปนแบบ ความรอนใตพิภพ (Geothermal) ขนาดประมาณ 300 kW ซึ่งเปนตนแบบหรือ
ตัวอยางในการศึกษา โดยผูผลิตและใชงานสวนใหญจะเปนทางยุโรปท่ีไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีอยูอยาง
ตอเนื่องจนถึงปจจุบัน    

ความคุมคาในการลงทุน เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีอื่น ORC ถือวาเปนเทคโนโลยีท่ีมีจุดคุมทุน หรือ
ระยะเวลาในการคืนทุนท่ีคอนขางนาน ประมาณ 5-7 ป ข้ึนอยูกับรายละเอียดหรือลักษณะเฉพาะของ
ผูผลิตเทคโนโลยี รวมถึงวัสดุ อุปกรณตางๆ เปนตน แตอายุการใชงานของตัวเทคโนโลยีอยูท่ีประมาณ   
20 ป โดยท่ีประสิทธิภาพของเทคโนโลยี ORC อยูท่ีประมาณ 10-15%  

ความพรอมในการผลิตและการติดต้ังในการใชงาน เนื่องจาก ORC เปนเทคโนโลยีท่ียังไม
แพรหลายในประเทศไทย รวมถึงความเช่ียวชาญหรือชํานาญในเทคโนโลยียังมีไมมาก ดังนั้นจึงยังไมมีการ
ผลิตเองในประเทศ   
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กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพในการลงทุน เนื่องจากปจจุบันเทาท่ีทราบยังไมมีผูใชงานหรือติดต้ัง ORC 
ในสถานประกอบการ แตคาดวาจะมีการติดต้ังและใชงานจริงในเร็วๆนี้ประมาณ 3-4 แหง ซึ่งกลุมลูกคา
เปนบริษัทขนาดใหญท่ีมีความพรอมดานเงินลงทุน มีการใชงานในทวีปยุโรปในกลุมอุตสาหกรรมเหล็ก, 
ผลิตไฟฟา, ซีเมนต และไบโอแมส กลุมท่ีมีความรอนท้ิงประเภท Low Heat (ชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีแตละผูผลิต มีต้ังแตชวงอุณหภูมิท่ีสามารถนํามาใชได 120-150°C หรือไมตํ่ากวา 350 °C)  

ปญหาและอุปสรรค ระบบ ORC ยังมีตนทุนหรือจุดคุมทุนท่ีสูงอยูเนื่องจากเปนการผลิตท่ี
ตางประเทศท้ังหมด เชน ระบบขนาด 1 MW ราคาเฉพาะตัวเครื่องอยูท่ีประมาณ 85 ลานบาท ถารวมท้ัง
ระบบราคาอยูท่ีประมาณ 100 ลานบาท และการจําหนายไฟฟาท่ีผลิตไดใหกับภาครัฐยังมีขอจํากัดอยู เชน 
ถาจะจําหนายใหรัฐตองมีระบบสํารองในการผลิตไฟฟากรณีฉุกเฉินดวยทําใหมีตนทุนเพิ่มสูงข้ึน รวมถึง
ขอมูลของแหลงความรอนตางๆยังมีนอยอยู เชน ถาตองการผลิตไฟฟาจาก ความรอนใตพิภพ (Geo Thermal) 
ยังมีขอมูลของแหลงความรอนไมเพียงพอวาสามารถขุดเจาะไดบริเวณใดบาง  

8.3.4 ระบบหัวเผาไหม (Burner) 

 

รูปท่ี 8-8 หัวเผาไหมแบบ Regenerative Burner 

 

รูปท่ี 8-9 หัวเผาไหมแบบ Self-Recuperative Burner 

การตลาด ในประเทศไทยมีผูนําเขาหัวเผาไหมแบบ Heat recovery มาจําหนาย อยูประมาณ 3-4 
ยี่หอ ซึ่งสวนใหญเปนผูผลิตจากทวีปยุโรป เนื่องจากเปนเทคโนโลยีท่ีตองใชเงินลงทุนสูง ทําใหยังไมเปนท่ี
แพรหลายในประเทศไทย ดังนั้นสวนใหญสถานประกอบการหรือโรงงานจะใชหัวเผาประสิทธิภาพสูงหรือ
การปรับปรุงหัวเผาเดิมเปนสวนใหญ กอนท่ีจะคิดเปล่ียนหัวเผาเปนแบบ Heat recovery  
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ความคุมคาในการลงทุน ข้ึนอยูกับปริมาณการใชเช้ือเพลิงและช่ัวโมงการใชงานของแตละโรงงาน 
แตโดยรวมแลวสามารถท่ีจะประหยัดเช้ือเพลิงไดประมาณ 3-5 % 

ความพรอมในการผลิตและการติดต้ังในการใชงาน ในประเทศไทยยังไมมีผูผลิตเปนยี่หอของ
ตนเอง เปนการนําเขามาจากตางประเทศ แตหลายบริษัทท่ีจําหนายสินคา ก็รับออกแบบและติดต้ังระบบ
ให โดยมีท้ังทีมงานตางประเทศ และทีมงานประเทศไทย  

กลุมลูกคาท่ีมีศักยภาพในการลงทุน กลุมลูกคาสวนใหญจะเปนกลุมอุตสาหกรรมเหล็ก แกวและ
กระจก รวมถึงโรงงานท่ีมีการใชหัวเผาไหม เนื่องจากจะตองใชความรอนในการหลอมหรืออุนช้ินงาน 
ในชวงอุณหภูมิสูง รวมถึงการใชงานท่ีตองเดินเครื่องเปนเวลานานติดตอกัน  

ปญหาและอุปสรรค ประเด็นหลักคือเรื่องของเงินลงทุน เนื่องจากเทคโนโลยีหัวเผาไหมแบบ 
Heat recovery ราคาเริ่มตนประมาณ 2 ลานบาทตอหัวเผาไหม ซึ่งในโรงงานมีการใชหัวเผาไหม     
จํานวนมากจะตองใชงบประมาณในการลงทุนสูง 

ตารางท่ี 8-1 ตารางสรุปความพรอมในการใชเทคโนโลย ี

เทคโนโลยี 
จํานวนผูจําหนาย 
ในประเทศไทย 

ความพรอม 
ของเทคโนโลยี 

ความแพรหลาย 
ของเทคโนโลยี 

Heat Exchanger มาก สูง สูง 

Heat Pump มาก สูง สูง 

ORC นอย ตํ่า ตํ่า 

Burner ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 9-1 

บทท่ี 9  

การจัดทําเกณฑช้ีวัดการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

 เพื่อเปนแนวทางใหผูประกอบการประเมินการนําความรอนท้ิงกลับมาใชของตนวาความเหมาะสม
หรือไม คณะผูวิจัยจึงไดจัดทําเกณฑแนะนําข้ึน โดยกําหนดตัวช้ีวัด 2 ตัว คือ 

1. รอยละปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับการใชเช้ือเพลิง และ 
2. อุณหภูมิท่ีปลอยท้ิงของอุตสาหกรรมตางๆ 

9.1 รอยละปริมาณความรอนท้ิงเทียบกับการใชเช้ือเพลิง 
เปนการประเมินความรอนท้ิงท่ีโรงงานปลอยท้ิงทุกแหลงกําเนิดเทียบกับปริมาณ

เช้ือเพลิงท่ีใชในหนวย MJ และคาท่ีไดเปนรอยละ ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

%𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =  
∑𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 (𝑀𝑀𝑀𝑀)
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝑀𝑀𝑀𝑀)

× 100 

  
ในการศึกษาไดประเมินคารอยละปริมาณความรอนท้ิงเปนรายโรงงานในอุตสาหกรรมเดียวกัน 

และกําหนดคาท่ีดีท่ีสุดรอยละ 20 แรก เปนคาเกณฑแนะนํา 

9.2 อุณหภูมิท่ีปลอยท้ิง 
อีกตัวแปรท่ีแสดงถึงความเหมาะสมในการปลดปลอยความรอนท้ิงก็คือระดับอุณหภูมิของ

ตัวกลางท่ีนําความรอนท้ิง เชน กาซไอเสีย น้ํารอน อากาศรอน คณะผูวิจัยไดพิจารณาคาตํ่าสุดในแต
ละอุตสาหกรรมท่ีเปนคาเปาหมาย 

9.3 คาเกณฑท่ีเสนอ 
ผลการประเมินสามารถกําหนดเกณฑการนําความรอนท้ิงกลับมาใชไดดังนี้ 
 

 
9.3.1 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก รีดรอน  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

PROCESS 

INPUT FUEL (MJ) 

HE 
INPUT FUEL (MJ) 
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ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

Electric Arc Furnace 
1. อากาศรอนเตาหลอม 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาอุนช้ินงาน  
-หลังนํากลับมาใช (NG, นํ้ามันเตา) 
3. นํ้ารอนระบายความรอนเตา 

Reheating Furnace 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาอุนช้ินงาน  
-หลังนํากลับมาใช (NG, นํ้ามันเตา, LPG) 
2. นํ้ารอนระบายความรอน 

32.66 
 
 
 
 

31.14 
 
 
 

 
800-1,000 

 
300 
35 
 
 

200 
38 

 
 
 

150 
40 
 
 

160 
40 

 

9.3.2 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมเหล็ก รีดเย็น  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

รีดเย็น 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาอบสี  
-หลังนํากลับมาใช (LPG) 

รีดเย็น-ลางผิว 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาอบออน  
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
3. อากาศรอน 

ชุบผิว 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (LPG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาชุบ  
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
3. นํ้ารอน 

3.14 
 
 

5.00 
 
 
 
 
 

19.04 
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9.3.3 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมแกวและกระจก  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

กระจก 
1. อุณหภูมิไอเสียเตา 
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
2. อากาศรอนระบายช้ินงาน 
3. นํ้าระบายความรอน 

เคร่ืองแกว-ขวดแกว 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาหลอม 
-หลังนํากลับมาใช (นํ้ามันเตา, ดีเซล) 
-หลังนํากลับมาใช (NG, LPG) 
2. อากาศระบายความรอนอบออน (LPG) 
3. นํ้าระบายความรอน 

34.82 
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9.3.4 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

Shuttle kiln 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาเผา 
-หลังนํากลับมาใช (LPG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาอบแหง (LPG) 
3. อากาศระบายความรอน 

Tunnel kiln 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาเผา (NG, LPG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาอบแหง 
3. อากาศระบายความรอน 

Roller Kiln 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาเผา (NG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาอบแหง (NG) 
3. อากาศระบายความรอน 

23.29 
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9.3.5 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟา  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

Combined Cycle 32.20   



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 9-4 

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
2. นํ้ารอนระบายความรอน 

Steam Turbine 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (ถานหิน,ชีวมวล) 
2. นํ้ารอนระบายความรอน 

Gas Engine 
1. อุณหภูมิไอ 
-หลังนํากลับมาใช เสีย (NG, กาซชีวภาพ) 
2. นํ้ารอนระบายความรอน  

Gas Turbine 
1. อุณหภูมไิอเสีย (NG) 

 
 
 

44.41 
 
 
 

17.83 
 
 
 

20.80 

 
110 
36 
 
 

140 
35 
 
 

180 
80 
 

500 

 
120 
40 
 
 

160 
40 
 
 

120 
40 
 

120 

 
9.3.6 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมกระดาษ  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

เย่ือกระดาษ 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (ถานหิน, นํ้ามันเตา) 
2. อากาศรอน 
3. นํ้ารอน 

กระดาษ 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (นํ้ามันเตา, ถานหิน) 
-หลังนํากลับมาใช (ชีวมวล) 
2. อากาศรอน 

24.84 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
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9.3.7 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

นํ้าตาล 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า  
-หลังนํากลับมาใช (ชีวมวล) 
2. นํ้าระบายความรอน 

อาหารกระปอง 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า  
-หลังนํากลับมาใช (ถานหิน, นํ้ามันเตา) 
-หลังนํากลับมาใช (ชีวมวล, LPG) 
2. นํ้าระบายความรอน 

9.25 
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9.3.8 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมฟอกยอม 

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

กระบวนการตอเน่ือง 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเคร่ืองอบ (NG) 
-หลังนํากลับมาใช (NG) 
3. นํ้ารอน 

กระบวนการไมตอเน่ือง 
1. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า 
-หลังนํากลับมาใช (ถานหิน, นํ้ามันเตา) 
2. อุณหภูมิไอเสียหมอนํ้ามันรอน 
-หลังนํากลับมาใช (ถานหิน) 
-หลังนํากลับมาใช (NG, LPG, ชีวมวล) 
3. อุณหภูมิไอเสียเคร่ืองอบ 
4. นํ้ารอน 

14.56 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
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9.3.9 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมซีเมนต 

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

อุตสาหกรรมซีเมนต 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาเผา  
-หลังนํากลับมาใช (ถานหิน, นํ้ามันเตา) 
2. อากาศรอนระบายความรอน 

13.59  
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9.3.10 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมหลอหลอมโลหะ  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

Electric Furnace 
1. อุณหภูมิไอเสียจากการข้ึนรูป 
-หลังนํากลับมาใช (NG, LPG) 

Fuel Furnace 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาหลอม (NG) 
2. อุณหภูมิไอเสียเตาอบ (นํ้ามันเตา) 
3. อุณหภูมิไอเสียจากการข้ึนรูป 

0.48 
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9.3.11 เกณฑแนะนําการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเคมี  

ประเภทอุตสาหกรรม 
เกณฑในการปลดปลอย
ความรอนท้ิงปลายทาง 

(รอยละ) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
(°C) 

อุณหภูมิปลอยท้ิง 
ตามเกณฑ (°C) 

Upstream 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาเผา (NG) 
2. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า (นํ้ามันเตา) 

Downstream 
1. อุณหภูมิไอเสียเตาเผา (NG, LPG) 
2. อุณหภูมิไอเสียหมอไอนํ้า (NG, LPG) 
3. อากาศรอน 

1.95 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
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บทท่ี 10 

ปญหาและอุปสรรคของการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงการศึกษาปญหาและอุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช ซึ่งจาก
การศึกษาศักยภาพในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช พบวาในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชใน
ภาคอุตสาหกรรมยังมีศักยภาพในการนํามาใชอีกสวนหนึ่ง ซึ่งการท่ียังไมสามารถนําความรอนท้ิงมาใช
อยางเต็มศักยภาพ อาจมีสาเหตุจากเกิดจากปญหาและอุปสรรคหรือขอจํากัดบางประการ ท้ังนี้เพื่อใหมี
การนําความรอนท้ิงกลับมาใชเพิ่มมากข้ึนและเปนแนวทางในการกําหนดมาตรการสงเสริม ทางผูวิจัยได
ศึกษาถึงปญหา อุปสรรค และขอจํากัด โดยมีแหลงขอมูลสองสวน สวนแรกจากการสงแบบสอบถามไปยัง
โรงงานในแตละกลุมอุตสาหกรรมและ สวนท่ีสองจากความคิดเห็นจากการจัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ และ
นําผลท่ีไดมาวิเคราะหปญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนแยกตามกลุมอุตสาหกรรมและภาคธุรกิจ รวมถึง
ภาพรวมของประเทศ ดังตอไปนี้  

10.1 ปญหาอุปสรรคจากโรงงานท่ีตอบแบบสอบถาม 

10.1.1 เกณฑการประเมินจากแบบสอบถามในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคอุตสาหกรรม 
ทางผูวิจัยไดไดกําหนดเกณฑเพื่อแสดงระดับความสําคัญของปญหาอุปสรรคในดานตางๆ โดยแบงเปน 
2 สวน ดังนี ้

เกณฑในการกําหนดคาน้ําหนักของการประเมินเปน 5 ระดับ ดังนี ้
ระดับความสําคัญ   คาน้ําหนักของตัวเลือกตอบ 
ไมมีปญหา    กําหนดใหมีคาเทากับ 0 
นอย    กําหนดใหมีคาเทากับ 1   
ปานกลาง    กําหนดใหมีคาเทากับ 2   
มาก     กําหนดใหมีคาเทากับ 3 
มากท่ีสุด    กําหนดใหมีคาเทากับ 4 

การแปลผลคะแนน กําหนดเปนชวง ดังตอไปนี้ 

คาเฉล่ีย 0.00 – 0.49  ไมมีปญหาเลย 
คาเฉล่ีย  0.50 – 1.49  มีปญหานอย 
คาเฉล่ีย  1.50 – 2.49  มีปญหาปานกลาง 
คาเฉล่ีย  2.50 – 3.49  มีปญหามาก 
คาเฉล่ีย  3.50 – 4.00  มีปญหามากท่ีสุด 
 
 

10.1.2 ผลการศึกษาปญหาและอุปสรรค 

จากการเก็บขอมูลแบบสอบถามดานปญหาและอุปสรรคจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภท
ตางๆท้ังหมด 117 โรงงาน แสดงออกมาเปนรอยละและคาเฉล่ียของระดับความสําคัญของปญหา
อุปสรรคในตารางท่ี 10-1 และในกราฟรูปท่ี 10-1 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 10-2 

ตารางท่ี 10-1  รอยละและคาเฉล่ียของระดับความสําคัญของปญหาอุปสรรคในดานตางๆ ในการนํา         
ความรอนท้ิงกลับมาใช 

รายการหัวขอปญหาอุปสรรค 
ระดับความคิดเห็น (รอยละ) 

คาเฉลี่ย (𝒙𝒙�) แปลผล 
4 3 2 1 0 

• ขาดความรูในการปรับปรุง 13.0 30.1 40.4 8.9 7.5 2.32 ปานกลาง 

• ขาดเงินทุน 17.3 28.0 28.1 15.8 10.8 2.25 ปานกลาง 

• ขาดเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใช 19.3 34.5 29.7 10.3 6.2 2.50 มาก 

• ติดกฎหมาย กฎระเบียบ 3.1 11.3 12.4 24.7 48.5 0.96 นอย 

• ไมมีแหลงท่ีจะนําไปใช 8.0 13.0 35.5 25.4 18.1 1.67 ปานกลาง 

• ไมมีความคุมคา 11.9 22.2 34.0 20.0 11.9 2.02 ปานกลาง 

• ไมมีสถานท่ีติดต้ัง 3.0 15.5 28.9 30.4 22.2 1.47 นอย 

• ไมสามารถหยุดการผลิตเพื่อ
ปรับปรุงได 

13.5 17.3 30.8 19.6 18.8 1.87 ปานกลาง 

 

 
รูปท่ี 10-1 คาเฉล่ียปญหาอุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชโดยรวมทุกกลุมอุตสาหกรรม 

จากตารางท่ี 10.1 และรูปท่ี 10.1 พบวาในภาพรวมของทุกอุตสาหกรรม ปญหาอุปสรรคหลักใน
การนําความรอนท้ิงกลับมาใช ไดแก การขาดเทคโนโลยี ท่ีจะนํามาใช มีคาเฉล่ียมากท่ีสุดท่ี 2.50  
รองลงมาคือการขาดความรูในการปรับปรุง และอันดับท่ีสามคือขาดเงินลงทุน คาเฉล่ีย 2.35 และ 2.25 
ตามลําดับ  
 

ผลการศึกษาปญหาและอุปสรรคแยกตามกลุมอุตสาหกรรม แสดงในตารางท่ี 10-2  
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คาเฉลี่ยปญหาอุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
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ตารางท่ี 10-2  คาเฉล่ียของระดับความสําคัญของปญหาอุปสรรคในดานตางๆ ของการนําความรอนท้ิง   
กลับมาใช ในแตละกลุมอุตสาหกรรม 

กลุมอุตสาหกรรม 

รายการหัวขอปญหาอุปสรรค 
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เหล็ก (หลอม+รีดรอน) 2.36 2.91 2.55 0.64 2.27 1.82 1.27 2.09 

เหล็ก (รีดเย็น+ชุบสังกะสี) 3.20 1.40 2.80 0.25 1.20 1.75 1.00 1.40 

ปโตรเคมี 1.73 1.73 2.00 0.29 1.47 2.27 1.27 1.47 

ผลิตไฟฟา 2.00 1.92 2.04 1.00 1.46 2.12 1.23 1.81 

หลอโลหะ 2.60 1.33 2.53 0.13 1.60 1.67 1.13 1.00 

กระดาษ 2.73 2.47 2.73 0.13 1.67 1.93 1.73 2.13 

ฟอกยอม (ส่ิงทอ) 1.92 2.17 2.58 0.92 1.33 1.08 1.00 1.00 

โรงน้ําตาล 2.10 2.10 2.55 0.65 1.05 1.35 1.30 1.50 

อาหารกระปอง 1.89 2.22 2.11 0.56 1.22 1.67 1.11 1.56 

กระจกและแกว 2.54 2.38 2.54 0.69 1.85 1.92 1.54 2.31 

ประกอบรถยนต 2.00 1.00 1.33 1.50 2.67 2.67 1.67 2.00 

เซรามิก 2.67 2.50 3.33 0.33 1.17 1.67 1.17 1.50 

ปูนซิเมนต 0.67 1.33 0.33 2.67 1.33 1.67 1.67 0.67 

 
จากตารางท่ี 10-2 จะเห็นวาในแตละกลุมอุตสาหกรรมนั้นมีปญหาและอุปสรรคหลักของแตละ

กลุมท่ีแตกตางกัน โดยกลุมอุตสาหกรรมท่ีมีปญหาเรื่องขาดความรูในการปรับปรุงเปนหลัก ไดแก 
อุตสาหกรรมเหล็ก (รีดเย็น+ชุบสังกะสี) หลอโลหะ กระดาษ และอุตสาหกรรมกระจกและแกว            
สวนอุตสาหกรรมท่ีมีปญหาอุปสรรคดานการขาดเงินลงทุนเปนหลัก ไดแก อุตสาหกรรมเหล็ก (หลอม+รีด
รอน) และอาหารกระปอง อุตสาหกรรมท่ีมีปญหาขาดเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใชเปนหลัก ไดแก ผลิตไฟฟา 
กระดาษ ฟอกยอม (ส่ิงทอ) โรงน้ําตาล กระจกและแกว และเซรามิก สวนอุตสาหกรรมปูนซิเมนตมีปญหา
อุปสรรคสําคัญ คือ ติดกฎหมาย กฎระเบียบ ซึ่งเปนแมเปนเพียงอุตสาหกรรมเดียวแตเปนอุตสาหกรรมท่ีมี
ความรอนเหลือท้ิงในปริมาณมากจึงมีความนาสนใจ อุตสาหกรรมประกอบรถยนตปญหาสําคัญคือ ไมมี
แหลงท่ีจะนําไปใช และการขาดความรูเชนเดียวกับอุตสาหกรรมปโตรเคม ี 

10.2 ปญหาอุปสรรคจากการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 10-4 

ทางผูวิจัยไดจัดทํางานสัมมนาเชิงปฏิบัติการข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูเขารวมสัมมนา
ประกอบดวย โรงงานในอุตสาหกรรมตางๆ ผูผลิตเทคโนโลยี รวมถึง ตัวแทนจากสมาคมตางๆ ทราบถึง
เทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใช  การศึกษาศักยภาพของความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมของไทย ท่ี
สําคัญคือ มีกิจกรรมแสดงความคิดเห็น โดยเฉพาะในสวนของปญหาอุปสรรคและขอจํากัดของการนํา
ความรอนท้ิงกลับมาใช ผลสรุปจากการทํากิจกรรมดานปญหาอุปสรรคมีดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 10-3 ระดับความสําคัญของปญหาอุปสรรคในดานตางๆ ของการนําความรอนท้ิง             
กลับมาใช ในแตละกลุมอุตสาหกรรม 

 รายการหัวขอปญหาอุปสรรค 
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เหล็ก (หลอม+รีดรอน) 7.69 46.15 0.00 0.00 46.15 0.00 

เหล็ก (รีดเย็น+ชุบสังกะสี) 5.26 47.37 0.00 26.32 21.05 0.00 
ปโตรเคมี 2.56 17.95 15.38 10.26 17.95 35.90 

ผลิตไฟฟา 0.00 0.00 0.00 38.89 22.22 38.89 

หลอโลหะ 0.00 25.00 25.00 25.00 25.00 0.00 

ฟอกยอม (สิ่งทอ) 4.00 16.00 56.00 16.00 8.00 0.00 
โรงนํ้าตาล 0.00 20.00 50.00 10.00 10.00 10.00 

อาหารกระปอง 2.78 27.78 2.78 22.22 36.11 8.33 

กระจกและแกว 0.00 24.14 6.90 27.59 41.38 0.00 

เซรามิก 0.00 29.17 4.17 37.50 29.17 0.00 
ปูนซิเมนต 0.00 0.00 0.00 20.00 30.00 50.00 

อาคาร 0.00 28.57 7.14 28.57 21.43 14.29 

ตัวแทน+สมาคม 11.54 15.38 3.85 34.62 34.62 0.00 
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ขาดความรูในการปรับปรุง 

ขาดเงินลงทุน 

ระยะเวลาคืนทุนนานเกินไป 

ขาดความมั่นใจในความสําเร็จของมาตรการ 

ไมมีอุปสรรค สามารถดําเนินการไดเอง 

ปญหาอุปสรรคโดยรวมทุกกลุมอุตสาหกรรม 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 10-5 

รูปท่ี 10-2 คาเฉล่ียปญหาอุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชโดยรวมทุกกลุมอุตสาหกรรม 

จากรูปท่ี 10-2 จะเห็นวาปญหาและอุปสรรคท่ีมีนัยสําคัญ 3 อันดับแรก คือ ขาดความมั่นใจใน
ความสําเร็จของมาตรการ ขาดความรูในการปรับปรุง และระยะเวลาคืนทุนนานเกินไป ตามลําดับ และ
เมื่อพิจารณาความคิดเห็นของแตละอุตสาหกรรมจากตารางท่ี 10-3 พบวาแตละกลุมใหความสําคัญของ
ปญหาและอุปสรรคแตกตางกันเล็กนอย เชน อุตสาหกรรมฟอกยอมส่ิงทอและโรงน้ําตาลใหความสําคัญ
กับปญหาการขาดเงินลงทุนเปนอันดับแรก อุตสาหกรรมผลิตไฟฟาและปูนซีเมนตมองวาไมมีอุปสรรค
สามารถดําเนินการไดเอง และตัวแทนสมาคมมองวาปญหาสําคัญคือ ขาดความมั่นใจในความสําเร็จของ
มาตรการและระยะเวลาคืนทุนนานเกินไป 

 

 
รูปท่ี 10-3 คาเฉล่ียของขอจํากัดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชโดยรวมทุกกลุมอุตสาหกรรม 

เมื่อพิจารณาขอจํากัดท่ีเปนภาพรวมของทุกกลุมอุตสาหกรรม จากรูปท่ี 10-3 จะเห็นวาขอจํากัด
สําคัญท่ีสุดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชจากความเห็นโดยรวมของผูรวมสัมมนา คือ ขาดเทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมในการนํามาใช รองลงมาคือ ไมมีสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณ และไมมีความคุมคา 
ตามลําดับ   

เมื่อพิจารณาปญหาและอุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในแตละกลุมอุตสาหกรรมพบวา
ปญหาและอุปสรรคจากกแบบสอบถามและจากการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ มีหัวขอของปญหาอุปสรรคท่ี
สอดคลองกันอยู และทางท่ีปรึกษาจะไดนําหัวขอปญหาอุปสรรคเหลามาวิเคราะหเพื่อหาแผนและแนวทาง
สงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชตอไป โดยหัวขอปญหาอุปสรรคดังกลาวประกอบดวย 6 หัวขอ
ดังตอไปนี้ 

 ขาดความมั่นใจในความสําเร็จของมาตรการ 
1. ขาดความรูในการปรับปรุง 
2. ระยะเวลาคืนทุนนานเกินไป 
3. ขาดเงินลงทุน 
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ขาดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการนํามาใช 

ขอจํากัดทางกฎหมายและกฎระเบียบ 

ไมมีแหลงรับความรอนไปใชภายในโรงงานหรือโรงงาน… 

ไมมีสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณ 

ไมสามารถหยุดการผลิตเพ่ือปรับปรุงได 

ไมมีความคุมคา 

แหลงความรอนกับจุดท่ีนําไปใชงานไมพรอมกัน 

ไมมีขอจํากัดสามารถดําเนินการไดเอง 

ขอจํากัดโดยรวมทุกกลุมอุตสาหกรรม 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 10-6 

4. ขาดเทคโนโลยีท่ีจะนํามาใช 
5. ติดกฎหมาย กฎระเบียบ 



บทท่ี 11  

แผนการส่งเสริมการนําความร้อนท้ิงกลับมาใช ้
 
 จากการศึกษาปัญหาและอุปสรรคของผู้ประกอบการในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ ทั้ง 6 หัวข้อ ในบท
ที่ 10 ทางคณะผู้วิจัยได้จัดทําแผนการส่งเสริมการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหา
และอุปสรรคดังกล่าว ซึ่งประกอบด้วย วิสัยทัศน์ พันธกิจ เป้าประสงค์ แผนยุทธศาสตร์ด้านต่างๆพร้อมระยะเวลา
ดําเนินการ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

วิสัยทัศน์ (Vision)  
การใช้พลังงานในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมของประเทศไทย ให้มีการพัฒนาการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่าง
เป็นรูปธรรมในทุกกลุ่ม  โดยประมาณศักยภาพทางเทคนิคของความร้อนทิ้งที่นํากลับมาใช้อยู่ที่ รอ้ยละ 50 หรือ 
คิดเป็น 500 ktoe  ในปี พ.ศ. 2563 เมื่อเทยีบกับปีฐาน พ.ศ. 2556 

พันธกิจ (Mission) 
1. สร้างความเช่ือมั่นและสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
2. พัฒนาสร้างองค์ความรู้ และส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม  
3. กําหนดแผนการส่งเสริมและการกํากับที่มีประสิทธิภาพและมีประสทิธิผล 
4. ให้การสนับสนุนส่งเสริมและเผยแพร่ข้อมูลด้านการลงทุน 
5. ติดตามผลการดําเนินงานรวมถึงประสิทธิภาพด้านความร้อนทิ้งอย่างต่อเน่ือง 
เป้าประสงค์ (Objective) 
1. สร้างความมั่นใจและความร่วมมือจากผูป้ระกอบการท้ังภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในการนําความร้อน

ทิ้งกลับมาใช้ 
2. พัฒนาศักยภาพทางการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้โดยรวมของประเทศโดยสนับสนุนการนํากลับมาใช้

ให้มีประสทิธิภาพเพ่ิมขึ้นไม่น้อยกว่า 50% ของประสิทธิภาพเฉล่ียเดิมของประเทศหรือลดการปล่อยความร้อนทิ้ง 
50% จากเดิม แยกตามกลุ่มอุตสาหกรรมได้ดังน้ี  

  ประเภทอุตสาหกรรม/เทคโนโลยี ศักยภาพการนําความร้อนทิ้ง (ktoe) 
1.   อุตสาหกรรมเหล็ก 
 1.1 เหล็กรีดร้อน 
 1.1.1 Electric Arc Furnace 8.17
 1.1.2 Reheating Furnace 30.04
 1.2 เหล็กรีดเย็น 
 1.2.1 รีดเย็น -
 1.2.2 ล้างผิวรีดเย็น 0.71
 1.2.3 ชุบ 0.69
2.  อุตสาหกรรมแก้วและกระจก 



 2.1 กระจก 40.26
 2.2 ขวดแก้ว 18.98
 2.3 ฉนวนใยแก้ว 1.74
3.  อุตสาหกรรมเซรามิก 
 3.1 Shuttle kiln 7.49
 3.2 Tunnel kiln 12.54
 3.3 Roller kiln 0.75
 3.4 แบบผสม 4.65
4.  การผลิตไฟฟ้า 
 4.1 Combined Cycle 91.18
 4.2 Stream Turbine 61.22
 4.3 Gas Engine 6.85
 4.4 Gas Turbine 5.83
5.  อุตสาหกรรมกระดาษ 
 5.1 เย่ือกระดาษ 54.67
 5.2 การผลิตกระดาษ 3.39
6.  อุตสาหกรรมอาหาร 
 6.1 นํ้าตาล 4.74
 6.2 อาหารกระป๋อง 6.98
7.  อุตสาหกรรมฟอกย้อม 
 7.1 กระบวนการต่อเน่ือง 1.57
 7.2 กระบวนการไม่ต่อเน่ือง 6.38
8.  อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ 
 8.1 ปูนซีเมนต์ 113.87
9.  อุตสาหกรรมหลอมโลหะ 
 9.1 Induction Furnace -
 9.2 Arc Furnace 1.61
10.  อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
 10.1 Upstream 12.61
 10.2 Downstream 24.11

 
 



3. พัฒนาองค์ความรู้และเคร่ืองมอืที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ศักยภาพความร้อนทิ้งของโรงงาน
อุตสาหกรรมพร้อมทั้งคัดเลือกมาตรการและเทคโนโลยีที่เหมาะสมและคุม้ค่าที่สุดสําหรบัภาคธุรกิจและ
อุตสาหกรรมในการปรับปรุงประสิทธิภาพการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 

4. มีการดําเนินมาตรการการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพมากขึ้นเรื่อยๆ 
สามารถกําหนดแผนยุทธศาสตร์ได้จํานวน 5 ข้อได้แก่  

1. สร้างความเช่ือมั่นในมาตรการให้กับผู้ประกอบการและผู้ที่สนใจ 
2. พัฒนาและเผยแพร่ความรู้และเทคโนโลยี 
3. กําหนดมาตรฐานและปรับปรุงกฎระเบียบให้เอ้ือต่อการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 
4. สนับสนุนและส่งเสริมด้านเงินลงทุน 
5. ติดตามผลการดําเนินงานและประเมินประสิทธิภาพ 
 

โดยมีรายละเอียดในแต่ละยุทธศาสตร์ ดังต่อน้ี 
 

แผนยุทธศาสตร์ที่ 1. สร้างความเช่ือมั่นในมาตรการให้กับผู้ประกอบการและผู้ทีส่นใจ 
เป้าประสงค์เชิงนโยบาย 

• สร้างความเช่ือมั่นแก่ผู้ประกอบการในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมให้มีความมั่นใจในการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้มากขึ้น 

กลยุทธ์หลัก 
1. จัดต้ังโครงการนําร่องมาตรการ การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในโรงงานในกลุ่มที่มีศักยภาพ เช่น 
มาตรการนําความร้อนทิ้งไปอุ่นสารตัวกลางในการผลิตไฟฟ้า (ORC) และ Absorption Heat pump 
2. จัดสัมมนาและเข้าเย่ียมชมสถานประกอบการตัวอย่าง ที่มีการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเน้นกลุ่มอุตสาหกรรมที่มสีัดส่วนความร้อนทิ้งที่สูง เช่น การผลิตไฟฟ้า, แก้วและกระจก, 
เหล็ก  
3.  ส่งเสริมให้บริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) เข้าไปดําเนินการจัดการพลังงานยังสถานประกอบการที่
สนใจ โดยเน้นกลุ่มอุตสาหกรรมที่มสีัดส่วนความร้อนทิ้งที่สูงก่อน เช่น การผลิตไฟฟ้า, แก้วและกระจก, 
เหล็ก และเทคโนโลยีที่ค่อนขา้งซับซ้อนหรือยังไม่แพร่หลาย เช่น การนําความร้อนทิ้งไปอุ่นสารตัวกลางใน
การผลิตไฟฟ้า (ORC)   
 
แผนยุทธศาสตร์ที่ 2. พัฒนาและเผยแพร่ความรู้และเทคโนโลยี 

เป้าประสงค์เชิงนโยบาย 
ลดและแก้ปัญหาขาดความรู้ในการปรับปรุงของโรงงานอุตสาหกรรม 

กลยุทธ์หลัก 
1. จัดทําเคร่ืองมือการวิเคราะห์การคํานวณความร้อนทิ้งของโรงงานและข้อมูลสนับสนุนด้านเทคโนโลยี 

โดยเน้นกลุ่มอุตสาหกรรมที่มสีัดส่วนความร้อนทิ้งที่สูง และเทคโนโลยีทีแ่พร่หลายก่อน เช่นโปรแกรมคํานวณความ



ร้อนทิ้งสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟ้า,ปูนซีเมนต์, แก้วและกระจก, เหล็ก และ เทคโนโลยี Heat Exchanger , 
Air Preheater, Economizer, หัวเผาไหม้ประสิทธิภาพสูง, Recuperator 

2. จัดทําสื่อ เว็บไซต์ และเอกสารเผยแพร่เพ่ือพัฒนาแหล่งเรียนรู ้ สร้างความเข้าใจและแนวโน้มของ
เทคโนโลยีด้านความร้อนทิ้งรวมถึงข่าวสารด้านเงินลงทุน  ในกลุ่มอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะการรวมรวมข้อมลู
จากกรณีตัวอย่างของโรงงานอุตสาหกรรมทีป่ระสบความสําเร็จ และสรา้งทําเนียบผู้เช่ียวชาญจากหน่วยงานต่างๆ 
และผู้ผลิตและจําหน่ายเทคโนโลยี เพ่ือเป็นที่ปรึกษา รวมถึงบริษัทจัดการพลังงาน (ESCO) และกระจายข้อมูลผ่าน
ช่องทางที่มีอยู่แล้ว เช่น อุตสาหกรรมจังหวัด สภาอุตสาหกรรม ฯลฯ  

3. จัดฝึกอบรมและสมัมนาให้แก่ผู้ประกอบการ ที่ปรึกษา ผู้ออกแบบ ผู้ผลิตเทคโนโลยี ESCO และ
หน่วยงานที่เก่ียวข้อง โดยเน้นกลุ่มผู้ประกอบการอุตสาหกรรมที่มสีัดส่วนความร้อนสูง 

4. สร้างเครือข่ายความร่วมมือกับสมาคมผู้ประกอบการต่างๆท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือเป็นสื่อกลางให้ขอ้มูล
ผู้ประกอบการและผู้ทีส่นใจ เช่น สมาคมอุตสาหกรรม, สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย  

5. ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยด้านเทคโนโลยีการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ โดยเน้นที่การพัฒนาหรือ
ประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีทีม่ีอยู่แล้วใหม้ีประสิทธิภาพและแพร่หลายมากข้ึน เช่น เพ่ิมศักยภาพการนําความร้อน
ทิ้งกลับมาใช้ของเตาเผาแบบ Shuttle ,Heat Exchanger , Air Preheater, Economizer, หัวเผาไหม้
ประสิทธิภาพสูง, Recuperator, ORC, Organic Rankine Cycle, Absorption Heat Pump 

 
แผนยุทธศาสตร์ที่ 3. กําหนดมาตรฐานและปรับปรุงกฎระเบียบให้เอ้ือต่อการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 

เป้าประสงค์เชิงนโยบาย 
• เพ่ือสร้างมาตรฐานการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารภาคธุรกิจ 
• ลดและแก้ปัญหาการติดข้อกําหนดกฎหมาย 

กลยุทธ์หลัก 
1. กําหนดมาตรฐานการออกแบบสร้างโรงงานใหม่ ใหม้ีการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้อย่างเหมาะสม เช่น 
กําหนดให้โรงงานใหม่ที่ติดต้ังอุปกรณ์นําความร้อนทิ้งมาตรฐาน 
2. กําหนดมาตรฐานแนะนํา การนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในโรงงานที่ดําเนินกิจการอยู่แล้ว ให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
3. ปรับปรุงแก้ไขกฎระเบียบด้านการผลิตไฟฟ้าให้เอ้ือต่อการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้มากขึ้น เช่น การ
รับซื้อไฟฟ้าจากความร้อนทิ้ง  
4. จัดทํามาตรฐาน/ฉลากประสิทธิภาพพลังงานสําหรับ อุปกรณ์/เทคโนโลยีที่ได้มาตรฐาน เช่น การ
กําหนดฉลากมาตรฐานสําหรับ Heat Pump , Burner หม้อไอนํ้า  

 
แผนยุทธศาสตร์ที่ 4. สนับสนุนและส่งเสริมด้านเงินลงทุน 

เป้าประสงค์เชิงนโยบาย 
• เพ่ือให้กลุ่มอุตสาหกรรมต่างๆท้ังขนาดใหญแ่ละ โดยเฉพาะขนาดเล็กและภาคธุรกิจเข้าถึงข้อมูลด้านเงิน

ลงทุนและแหลง่เงินลงทุนได้มากขึ้น 
• เพ่ือสนับสนุนและส่งเสริมด้านเงินลงทุนแก่ผู้ประกอบการและผู้เก่ียวข้องในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ 



กลยุทธ์หลัก 
1.สนับสนุนด้านเงินลงทุนแก่ผู้ประกอบการในการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ เช่น สนับสนุนตามเงินลงทุน 
หรือ ผลประหยัดที่ได้ เป็นการเฉพาะโดยกําหนดทั้งเทคโนโลยี และภาคอุตสาหกรรมที่จะส่งเสริม โดย
เน้นที่มีศักยภาพสูง เพ่ือให้เกิดผลประหยัดตามเป้าหมาย เช่น การนําความร้อนทิ้งกลับมาอุ่นผลิตภัณฑ์ใน
อุตสาหกรรมกระจก เหล็ก การผลิตไฟฟ้า 

 
แผนยุทธศาสตร์ที่ 5. ติดตามผลการดําเนินงานและประเมินประสิทธิภาพ 

เป้าประสงค์เชิงนโยบาย 
• เพ่ือให้มาตรการการนําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ดําเนินการอย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพ 

กลยุทธ์หลัก 
1.จัดต้ังผู้รับผิดชอบมาตรการ เพ่ือดําเนินการและประสานงานอย่างต่อเน่ือง เช่น จัดต้ัง พพ.หรือ สนพ. 

เป็นผู้รับผิดชอบ 
2. กําหนดกลุ่มอุตสาหกรรมเป้าหมายหลัก และดําเนินการส่งเสริม และติดตามผลเป็นรายๆ 
3. บูรณาการการรายงานข้อมูลความร้อนทิ้งกับระบบที่มีการส่งข้อมูลที่ได้ดําเนินการอยู่แล้ว เช่นต้อง

รายงานข้อมูลด้านความร้อนทิ้งให้กับ พพ. หรือ กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
4. ประเมินประสิทธิภาพของการดําเนินงานที่ทําไปแล้ว เพ่ือปรับปรุงแก้ไข เช่น มีการประเมินแนวโน้ม

ปริมาณความร้อนทิ้งที่ลดลงในแต่ละอุตสาหกรรมและภาพรวมทั้งประเทศทุกๆปี ,ประเมินระดับปัญหาและ
อุปสรรคของผูป้ระกอบการ/ผู้ผลิตเทคโนโลยีทุกๆปี 
 

เพ่ือให้แผนยุทธศาสตร์ในแต่ละหัวข้อสามารถนําไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงต้องมีการกําหนด
ระยะเวลาในดําเนินการที่ชัดเจนของแต่ละแผนยุทธศาสตร์ ซึ่งสามารถแบ่งระยะเวลาออกเป็นช่วงต่างๆ ได้               
3 ระยะคือ  

ระยะสั้น  ใช้เวลาโดยประมาณปีที่ 0 ถึงปีที่ 2 
ระยะกลาง  ใช้เวลาโดยประมาณปีที่ 2 ถึงปีที่ 4 
ระยะยาว  ใช้เวลาโดยประมาณปีที่ 4 ถึงปีที่ 5 

 
โดยมีระยะเวลาการดําเนินงานของแต่ละยุทธศาสตร์ดังตารางต่อไปน้ี 
 

ยุทธศาสตร์และกลยุทธ์หลกั 
ระยะสั้น  
ปีที่ 0-2   

ระยะกลาง  
ปีที่ 2-4  

ระยะยาว 
ปีที่ 4-5  

ยุทธศาสตร์ที่ 1. สร้างความเช่ือมั่นในมาตรการ
ให้กับผู้ประกอบการและผู้ทีส่นใจ 

   

• รวมรวมข้อมูลจากกรณีตัวอย่างของโรงงาน
อุตสาหกรรมทีป่ระสบความสําเร็จในการนํา
ความร้อนทิ้งกลับมาใช้และจดัทําเป็น

   



หนังสือหรือสื่อต่างๆ 

• จัดต้ังโครงการนําร่องมาตรการการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมาใช้ในกลุ่มอุตสาหกรรมที่มี
ศักยภาพ เช่น มาตรการนําความร้อนทิ้งไป
อุ่นสารตัวกลางในการผลิตไฟฟ้า (ORC, 
Organic Rankine Cycle) 

   

• จัดสัมมนาและเข้าเย่ียมชมสถาน
ประกอบการตัวอย่าง ที่มีการนําความร้อน
ทิ้งกลับมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ 

   

• ส่งเสริมให้บรษิทัจัดการพลังงาน (ESCO) 
เข้าไปดําเนินการจัดการพลังงานยังสถาน
ประกอบการที่สนใจ  

   

• จัดโครงการประกวดและมอบรางวัลสําหรับ
สถานประกอบการสามารถนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ได้ตามเกณฑ์ที่กําหนด เช่น 
Waste Heat Recovery Award 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ยุทธศาสตร์และกลยุทธ์หลกั 
ระยะสั้น  
ปีที่ 0-2   

ระยะกลาง  
ปีที่ 2-4  

ระยะยาว 
ปีที่ 4-5  

แผนยุทธศาสตร์ที่ 2. พัฒนาและเผยแพรอ่งค์
ความรู้ เทคโนโลยี และแหล่งเงินทุน 

   

• จัดทําเคร่ืองมือการวิเคราะห์การคํานวณ
ความร้อนทิ้งของโรงงานและข้อมูล
สนับสนุนด้านเทคโนโลยี 

   

• จัดทําสื่อ เช่น เว็บไซด์ และเอกสาร
เผยแพร่เพ่ือพัฒนาแหล่งเรียนรู้ สร้างความ
เข้าใจและแนวโน้มของเทคโนโลยีการนํา
ความร้อนทิ้งมาใช้ ในกลุม่อุตสาหกรรม 

   

• จัดฝึกอบรมและสัมมนาให้แก่
ผู้ประกอบการ ที่ปรึกษา ผู้ออกแบบ ผู้ผลิต
เทคโนโลยี ESCO และหน่วยงานที่
เก่ียวข้อง 

   

• สร้างเครือข่ายข้อมูลระหว่างหน่วยงานและ
สมาคมต่างๆท่ีเก่ียวข้องเพ่ือขอช่วยกระจาย
ข้อมูลไปยังผู้ประกอบการและผู้ที่สนใจ 

   

• สร้างทําเนียบผู้เช่ียวชาญจากหน่วยงาน
ต่างๆ และผู้ผลิตและจําหน่ายเทคโนโลยี
เพ่ือเป็นที่ปรึกษา 

   

• เป็นศูนย์กลางข้อมูลข่าวสารด้านเงินลงทุน 
โดยรวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ และทํา
เผยแพร่ไปยังผูท้ี่เก่ียวข้อง 

   

• ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยด้านเทคโนโลยีการ
นําความร้อนทิ้งกลับมาใช้ โดยเน้นที่การ
พัฒนาหรือประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีที่มีอยู่
แล้วใหม้ีประสทิธิภาพและแพร่หลายมาก
ขึ้น 

   

 

 

 

 



ยุทธศาสตร์และกลยุทธ์หลกั 
ระยะสั้น  
ปีที่ 0-2   

ระยะกลาง  
ปีที่ 2-4  

ระยะยาว 
ปีที่ 4-5  

แผนยุทธศาสตร์ที่ 3. กําหนดมาตรฐาน และ
ปรับปรุงกฎระเบียบให้เอ้ือต่อการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ 

   

• กําหนดมาตรฐานการออกแบบสร้าง
โรงงานใหม่ ใหม้ีการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้อย่างเหมาะสม 

   

• กําหนดมาตรฐานการปรับปรุง การนํา
ความร้อนทิ้งกลับมาใช้ในโรงงานที่
ดําเนินการอยู่แล้ว ให้มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

   

• ปรับปรุงแก้ไขกฎระเบียบด้านการผลิต
ไฟฟ้าให้เอ้ือต่อการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้มากขึ้น 

   

• จัดทํามาตรฐาน/ฉลากประสทิธิภาพ
พลังงานสําหรับ อุปกรณ์/เทคโนโลยีที่ได้
มาตรฐาน  

   

• บูรณาการการรายงานข้อมูลความร้อนทิ้ง
กับระบบที่มีการส่งข้อมูลที่ได้ดําเนินการ
อยู่แล้ว 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ยุทธศาสตร์และกลยุทธ์หลกั 
ระยะสั้น  
ปีที่ 0-2   

ระยะกลาง  
ปีที่ 2-4  

ระยะยาว 
ปีที่ 4-5  

แผนยุทธศาสตร์ที่ 4. การสนับสนุนส่งเสริมด้าน
เงินลงทุน 

   

• สร้างความร่วมมือระหว่างองค์กรและ
แหล่งทุนต่างๆ เช่น ธนาคาร ผู้ผลิต
เทคโนโลยี เพ่ือสนับสนุนและส่งเสริมด้าน
เงินลงทุนแก่ผูป้ระกอบการและ
ผู้เก่ียวข้องในการนําความร้อนทิ้งกลับมา
ใช้ 

   

• มีงบประมาณส่งเสริมผลักดันให้
ผู้ประกอบการดําเนินมาตรการการนํา
ความร้อนทิ้งกลับมาใช้เพ่ิมมากขึ้น 

   

แผนยุทธศาสตร์ที่ 5.  ติดตามผลการดําเนินงาน
และประเมินประสิทธิภาพ 

   

• จัดต้ังผู้รับผิดชอบมาตรการ เพ่ือ
ดําเนินการและประสานงานอย่างต่อเน่ือง 

   

• ดําเนินการตรวจสอบผลการดําเนินงาน
เป็นระยะ ประกอบด้วยการสํารวจ
ภาคสนาม และ การสํารวจระบบข้อมูล 

   

• ประเมินประสิทธิภาพของการดําเนินงาน
ที่ทําไปแล้ว เพ่ือปรับปรุงแก้ไข 

   

 
 
 จากแผนยุทธศาสตร์ทั้ง 5 กลุ่ม มกีารดําเนินการส่งเสริมในแต่ละอุตสาหกรรม ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 



ยุทธศาสตร์และกลยุทธ์
หลัก 

อุตสาหกรร
มเหล็ก 

อุตสาหกรร
มแก้วและ
กระจก 

อุตสาหกรร
มเซรามิก 

การ
ผลิต
ไฟฟ้
า 

อุตสาหกรร
มกระดาษ 

อุตสาหกรร
มอาหาร 

อุตสาหกรร
มฟอกย้อม 

อุตสาหกรร
ม
ปูนซีเมนต์ 

อุตสาหกรร
มหลอม
โลหะ 

อุตสาหกรรม
ปิโตรเคมี 

ยุทธศาสตรท์ี่ 1. สร้าง
ความเชื่อมั่นในมาตรการ
ให้กับผู้ประกอบการและผู้
ที่สนใจ 

          

• รวมรวมข้อมูล
จากกรณี
ตัวอย่างของ
โรงงาน
อุตสาหกรรมที่
ประสบ
ความสําเร็จใน
การนําความร้อน
ทิ้งกลับมาใช้
และจัดทําเป็น
หนังสือหรือสื่อ
ต่างๆ 

          

• จัดตั้งโครงการนํา
ร่องมาตรการการ
นําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ในกลุ่ม
อุตสาหกรรมที่มี
ศักยภาพ เช่น 
มาตรการนํา
ความร้อนทิ้งไป
อุ่นสารตัวกลาง
ในการผลิตไฟฟ้า 
(ORC, Organic 
Rankine Cycle) 

          

• จัดสัมมนาและ
เข้าเยี่ยมชม

          



สถาน
ประกอบการ
ตัวอย่าง ที่มีการ
นําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

• ส่งเสริมให้บริษัท
จัดการพลังงาน 
(ESCO) เข้าไป
ดําเนินการจัด
การพลังงานยัง
สถาน
ประกอบการที่
สนใจ  

          

• จัดโครงการ
ประกวดและ
มอบรางวัล
สําหรับสถาน
ประกอบการ
สามารถนําความ
ร้อนทิ้งกลับมา
ใช้ได้ตามเกณฑ์ที่
กําหนด เช่น 
Waste Heat 
Recovery 
Award 

          

แผนยุทธศาสตร์ที ่ 2. 
พัฒนาและเผยแพร่องค์
ความรู้ เทคโนโลยี และ
แหล่งเงินทุน 

          

• จัดทําเครื่องมือ
การวิเคราะห์
การคํานวณ
ความร้อนทิ้งของ

          



โรงงานและ
ข้อมูลสนับสนุน
ด้านเทคโนโลยี 

• จัดทําสื่อ เช่น 
เว็บไซด์ และ
เอกสารเผยแพร่
เพื่อพัฒนาแหล่ง
เรียนรู้ สร้าง
ความเข้าใจและ
แนวโน้มของ
เทคโนโลยีการ
นําความร้อนทิ้ง
มาใช้ ในกลุ่ม
อุตสาหกรรม 

          

• จัดฝึกอบรมและ
สัมมนาให้แก่
ผู้ประกอบการ ที่
ปรึกษา 
ผู้ออกแบบ 
ผู้ผลิตเทคโนโลยี 
ESCO และ
หน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง 

          

• สร้างเครือข่าย
ข้อมูลระหว่าง
หน่วยงานและ
สมาคมต่างๆที่
เกี่ยวข้องเพื่อขอ
ช่วยกระจาย
ข้อมูลไปยัง
ผู้ประกอบการ
และผู้ที่สนใจ 

          

• สร้างทําเนียบ
ผู้เชี่ยวชาญจาก

          



หน่วยงานต่างๆ 
และผู้ผลิตและ
จําหน่าย
เทคโนโลยีเพื่อ
เป็นที่ปรึกษา 

• เป็นศูนย์กลาง
ข้อมูลข่าวสาร
ด้านเงินลงทุน 
โดยรวบรวมจาก
หน่วยงานต่างๆ 
และทําเผยแพร่
ไปยังผู้ที่
เกี่ยวข้อง 

          

• ให้ทุนสนับสนุน
การวิจัยด้าน
เทคโนโลยีการ
นําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ โดย
เน้นที่การพัฒนา
หรือประยุกต์ใช้
งานเทคโนโลยีที่
มีอยู่แล้วให้มี
ประสิทธิภาพ
และแพร่หลาย
มากขึ้น 

          

แผนยุทธศาสตร์ที ่ 3. 
กําหนดมาตรฐาน และ
ปรับปรุงกฎระเบียบให้เอื้อ
ต่อการนําความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้ 

          

• กําหนด
มาตรฐานการ
ออกแบบสร้าง
โรงงานใหม่ ให้

          



มีการนําความ
ร้อนทิ้งกลับมา
ใช้อย่าง
เหมาะสม 

• กําหนด
มาตรฐานการ
ปรับปรุง การ
นําความร้อน
ทิ้งกลับมาใช้
ในโรงงานที่
ดําเนินการอยู่
แล้ว ให้มี
ประสิทธิภาพ
มากขึ้น 

          

• ปรับปรุงแก้ไข
กฎระเบียบ
ด้านการผลิต
ไฟฟ้าให้เอื้อ
ต่อการนํา
ความร้อนทิ้ง
กลับมาใช้มาก
ขึ้น 

          

• จัดทํา
มาตรฐาน/
ฉลาก
ประสิทธิภาพ
พลังงาน
สําหรับ 
อุปกรณ์/
เทคโนโลยีที่ได้
มาตรฐาน  

          

• บูรณาการการ
รายงานข้อมูล
ความร้อนทิ้ง

          



กับระบบที่มี
การส่งข้อมูลที่
ได้ดําเนินการ
อยู่แล้ว 

แผนยุทธศาสตร์ที่ 4. การ
สนับสนุนส่งเสริมด้านเงิน
ลงทุน 

          

• สร้างความ
ร่วมมือ
ระหว่างองค์กร
และแหล่งทุน
ต่างๆ เช่น 
ธนาคาร 
ผู้ผลิต
เทคโนโลยี 
เพื่อสนับสนุน
และส่งเสริม
ด้านเงินลงทุน
แก่
ผู้ประกอบการ
และ
ผู้เกี่ยวข้องใน
การนําความ
ร้อนทิ้งกลับมา
ใช ้

          

• มีงบประมาณ
ส่งเสริม
ผลักดันให้
ผู้ประกอบการ
ดําเนิน
มาตรการการ
นําความร้อน
ทิ้งกลับมาใช้
เพิ่มมากขึ้น 

          



แผนยุทธศาสตร์ที ่ 5.  
ติดตามผลการดําเนินงาน
และประเมินประสิทธิภาพ 

          

• จัดตั้ง
ผู้รับผิดชอบ
มาตรการ เพื่อ
ดําเนินการ
และ
ประสานงาน
อย่างต่อเนื่อง 

          

• ดําเนินการ
ตรวจสอบผล
การดําเนินงาน
เป็นระยะ 
ประกอบด้วย
การสํารวจ
ภาคสนาม 
และ การ
สํารวจระบบ
ข้อมูล 

          

• ประเมิน
ประสิทธิภาพ
ของการ
ดําเนินงานที่
ทําไปแล้ว เพื่อ
ปรับปรุงแก้ไข 

          

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 12-1 

บทท่ี 12 

แผนการสงเสรมิการวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงแผนสงเสริมการวิจัยท่ีเกี่ยวของ เพื่อกําหนดแนวทางของการวิจัยดานการนํา
ความรอนท้ิงกลับมาใชใหอยูในทิศทางท่ีถูกตองเหมาะสมและเปนประโยชนกับภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม
ในประเทศไทย ซึ่งแนวทางดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื่อสนับสนุน ยุทธศาสตรแผนสงเสริมการนําความรอน
ท้ิงกลับมาใชท้ัง 5 ดาน ในบทท่ี 11 โดยยุทธศาสตรแผนการสงเสริมการวิจัยท่ีเกี่ยวของมีรายละเอียด ดังนี้ 

ยุทธศาสตรของงานวิจัย ประกอบดวย 
     1. การประยุกตใชงานเทคโนโลยีท่ีมีศักยภาพใหแพรหลาย เนื่องจากงานวิจัยระดับสูงหรือ

งานวิจัยเชิงลึก เชน การลดปริมาณสารซัลเฟอรในกาซไอเสีย หรือ การใช Transport Membrane 
Condenser เพื่อดึงท้ังความรอนและน้ําออกจากกาซไอเสีย เปนเทคโนโลยีท่ีตองใชเงินลงทุนสูง ใชเวลา
ดําเนินการนาน จึงไมสอดคลองกับระยะเวลาตามแผนยุทธศาสตรท่ีต้ังไว ดังนั้นจึงควรใหการสงเสริม
งานวิจัยเทคโนโลยีท่ีแพรหลายอยูแลว โดยเนนการประยุกตเทคโนโลยีดังกลาวใหมีศักยภาพเพิ่มสูงข้ึน 
เชน การวิจัยหัวเผาประสิทธิภาพสูง  

     2. การเพิ่มศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใช เพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพหรือเพิ่ม
ขอบเขตในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช จึงควรทําการศึกษาวิจัยเทคโนโลยีดานความรอนท้ิงในรูปแบบ
หรือแนวทางใหม เชน การศึกษาการนําความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช เพื่อเปนตนแบบในการ
ประยุกตใชเทคโนโลยีตอไป 

     3. การจัดทําเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห เนื่องจากปจจุบันเครื่องมือสนับสนุนการ
วิเคราะหดานความรอนท้ิงยังไมเปนท่ีแพรหลาย และมีราคาแพง รวมถึงการใชงานคอนขางซับซอน ดังนั้น
เพื่อเพิ่มศักยภาพในการวิเคราะหดานความรอนท้ิง จึงควรจัดทําเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะหดังกลาว 
เชน การพฒันาซอฟแวร หรือโปรแกรมชวยวิเคราะหความรอนท้ิงใหใชงานไดงายและแพรหลาย 

     4. การจัดทํามาตรฐาน , COP (Code of practice) ปจจุบันยังไมกําหนดหรือจัดทํา
มาตรฐานดานความรอนท้ิงอยางเปนรูปธรรม ดังนั้นเพื่อใหมีแนวทางการปฏิบัติในการนําความรอนท้ิง
กลับมาใชเปนไปในทิศทางเดียวกัน งายตอการควบคุมดูแล และตรวจสอบประเมินผล จึงควรจัดทํา
มาตรฐานหรือแนวทางการปฏิบัติข้ึนมา เชน  การจัดทํามาตรฐานความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมแตละ
ประเภท  
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ยุทธศาสตรงานวิจัย ตัวอยางหัวขอวิจัยท่ีนาสนใจ 
1. การประยุกตใชงานเทคโนโลยีท่ีมีศักยภาพ • การผลิตไฟฟาจากความรอนท้ิง ในอุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพ 

• การศึกษาการผลิตความรอนดวย ฮีตปม 

• การศึกษาการใชฮีตไปปในการแลกเปล่ียนความรอน 

• การเปล่ียนไปใชหัวเผาประสิทธิภาพสูง 

• การติดต้ัง REGENERATOR 

• การศึกษาออกแบบระบบ LOAD PREHEATER 

• การศึกษาออกแบบระบบนําความรอนท้ิงกลับมาใชใน 

• อุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพ เชน อุตสาหกรรมปูนซเีมนต เครื่องยนตกาซ  ฯลฯ 
2. การเพิ่มศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใช • การศึกษาเทคโนโลยีเพื่อการลดอุณหภูมิกาซไอเสีย 

• การศึกษาการนําความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช 
3. การจัดทําเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะห • การพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห แบบจําลอง ของอุปกรณใชความรอน ท่ีใชงานไดงาย 
4. การจัดทํามาตรฐาน , COP (Code of practice)     • การจัดทํามาตรฐานความรอนท้ิงในอุตสาหกรรม 

 
 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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บทท่ี 13 

การจัดประชุมและสมัมนา 

13.1 การจัดประชุมคณะกรรมการวิชาการ  

ในการดําเนินงานโครงการการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิง
กลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย (Waste Heat Recovery potential and 
promotion scheme for building and industry) เพื่อใหโครงการฯ มีการครอบคลุม ท่ีปรึกษา   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีไดจัดต้ังคณะกรรมการวิชาการข้ึนเพื่อใหขอเสนอแนะ และ
กล่ันกรองผลการศึกษา คณะกรรมการดังกลาวประกอบดวยผูเกี่ยวของจากภาครัฐ และภาคอุตสาหกรรม 
รวม 12 ทาน ดังนี้ 

ตารางท่ี 13-1 รายช่ือคณะกรรมการวิชาการและกล่ันกรองการศึกษา 

ลําดับ หนวยงาน รายช่ือ 

1 นักวิชาการอาวุโส มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ศ.ดร.จุลละพงษ จุลละโพธิ 

2 ผูแทน กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) นายณัฐพล รุนประแสง 

3 ผูแทน สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน นายเสกสันต พันธุบุญมี 

นายธวัชชัย พัฒชนะ (สํารอง) 

4 ผูแทน สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ นายมานิตย กูธนพัฒน 

5 ผูแทน กรมโรงงานอุตสาหกรรม นายศุภกิจ บุญศิร ิ

6 ผูแทน กลุมอุตสาหกรรมเหล็ก สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นายหนิ นววงศ 
นายธีรยุทธ เลิศศิรรงัสรรค 
(สํารอง) 

7 ผูแทน กลุมอุตสาหกรรมแกวและกระจก  
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 

นายมนตรี ธนาเสริมสวย 

8 ผูแทน กลุมอุตสาหกรรมปูนซีเมนต สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นายประทีป เลี่ยวไพรัตน 
นายกิติศักด์ิ วิศาลวาณิชย 
(สํารอง) 

9 ผูแทน กลุมอุตสาหกรรมปโตรเคมี สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย นายพรรคพงษ วังรัตนโสภณ 

10 รศ.ดร.อภิชิต เทอดโยธิน (ท่ีปรึกษาโครงการ) 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

เลขานุการคณะทํางาน 

 

ท่ีปรึกษาฯ ไดดําเนินการจัดประชุมวิชาการเพื่อขอความเห็นชอบจากคณะกรรมการวิชาการและ
กล่ันกรองผลการศึกษา ดังนี้ 

ครั้งท่ี วัน/เดือน/ป สถานท่ี ประเด็นการพิจารณา 

1 14 สิงหาคม 2557 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี - พิจารณาผลการศึกษาทบทวนการ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-2 

พระจอมเกลาธนบุรี นําความรอนท้ิงกลับมาใชของ
ตางประเทศ 

- พิจารณากลุมอุตสาหกรรมท่ี
ดําเนินการศึกษา 

2 2 กรกฎาคม 2558 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี 

- พิจารณาผลประเมินศักยภาพการนํา
ความรอนท้ิงกลับมาใชของ
อุตสาหกรรม และอาคารธุรกิจ 

- ขอเสนอแนะแผนงานสงเสริม 

3 13 สิงหาคม 2558 กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน 

- พิจารณาแผนการสงเสริมและการ
วิจัยการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
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โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-3 

การประชุมวิชาการคร้ังท่ี 1 วันพฤหัสบดีท่ี 14 สิงหาคม 2557 

 
รูป ก 

 
รูป ข  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-4 

การประชุมวิชาการคร้ังท่ี 1 วันพฤหัสบดีท่ี 14 สิงหาคม 2557 

 
รูป ค 

 
รูป ง  

รูปท่ี 13-1 การประชุมคณะกรรมการวิชาการ ครั้งท่ี 1  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-5 

การประชุมวิชาการคร้ังท่ี 2 วันพฤหัสบดีท่ี 3 กรกฎาคม 2558 

 
รูป จ 

 
รูป ฉ 

รูปท่ี 13-2 การประชุมคณะกรรมการวิชาการ ครั้งท่ี 2 

  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-6 

การประชุมวิชาการคร้ังท่ี 3 วันพฤหัสบดีท่ี 13 สิงหาคม 2558 

 
รูป ช 

 
รูป ซ 

รูปท่ี 13-3 การประชุมคณะกรรมการวิชาการ ครั้งท่ี 3 

  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-7 

13.2 การจัดสัมมนารับฟงความคิดเห็นผูประกอบการ 

 คณะผูวิจัยไดจัดสัมมนารับฟงความคิดเห็นผูเกี่ยวของ จากสถานประกอบการ หนวยงานนโยบาย
ภาครัฐ 2 ครั้ง ดังนี้ 

คร้ังท่ี 1 

สัมมนากลุมยอย 
“ศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม 

ในประเทศไทย”  
 

วันท่ี   23 เมษายน 2558  

สถานท่ี  โรงแรมเดอะทวินทาวเวอร กรุงเทพฯ 

ผูเขารวม ผูประกอบการภาคอุตสาหกรรม สวนราชการ ท่ีปรึกษา รวม 70 ทาน 

กําหนดการสัมมนา  

  เทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

• นิยาม 

• ปญหาอุปสรรค และขอจํากัด 

• เทคโนโลยีความรอนท้ิง 
  การศึกษาศักยภาพของความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมของไทย 

• แนวทางการศึกษา 

• ศักยภาพท่ีพบรายอุตสาหกรรม 

• การศึกษาความคุมคาของการดําเนินมาตรการ 

• ตัวอยางการดําเนินมาตรการ 
การแสดงความคิดเห็น และขอเสนอแนะ 

  กิจกรรมเสนอแนะแนวทางการสงเสริมฯ 

• เทคโนโลยี 

• มาตรการสงเสริม 
 

 

 

สรุปการสัมมนา  

ประธานเปดการสัมมนา  รศ.ดร.ศุภชาติ จงไพบูลยพัฒนะ  ผูแทน สกว. กลาวเปดงาน 

1.การศึกษาศักยภาพของความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมของไทย 
นําเสนอโดย    โดย รศ.ดร.อภิชิต  เทอดโยธิน และ คุณดํารงค  บัวยอม 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-8 

 
2.เทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
 นําเสนอโดย    โดย คุณดํารงค  บัวยอม และ คุณจัตตุพร หนวดคํา 
 
3. กิจกรรมเสนอแนะแนวทางการสงเสริมฯ 
 เปนกิจกรรมท่ีดําเนินการเพื่อตองการสอบถามผูประกอบการ เกี่ยวกับอุปสรรคในการนําความ
รอนท้ิงกลับมาใช และ สอบถามขอเสนอแนะความคิดเห็นตางๆ โดยการแจกสต๊ิกเกอรใหกับผูเขารวม
สัมมนาทุกทานนําไปติดท่ีบอรด โดยมีการแบงแยกเปนตามประเภทอุตสาหกรรม และใหนําสต๊ิกเกอรนั้น
ไปติดยังบอรดท่ีสรุปหัวขอท่ีไดมาจากแบบสอบถามท่ีไดดําเนินการกอนนี้ ซึ่งมีหัวขอ ดังนี้ 
 อุปสรรคในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

1. ผูบริหารไมสนใจ 
2. ขาดความรูในการปรับปรุง 
3. ขาดเงินลงทุน 
4. ระยะเวลาในการคืนทุนนานเกินไป 
5. ขาดความมั่นใจในความสําเรจ็ของมาตรการ 
 

 ขอจํากัดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
1. ขาดเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการนํามาใช 
2. ขอจํากัดทางกฎหมายและกฎระเบียบ 
3. ไมมีแหลงความรอนรับไปใชภายในโรงงาน หรือโรงงานใกลเคียง 
4. ไมมีสถานท่ีท่ีเหมาะสมในการติดต้ังอุปกรณ 
5. ไมสามารถหยุดการผลิตเพื่อปรับปรุงได 
6. ไมมีความคุมคา 
7. แหลงความรอนกับจุดท่ีนําไปใชทํางานไมพรอมกัน 

 
 
 
 
4.การแสดงความคิดเห็น และขอเสนอแนะ 
 มีผูใหความคิดเห็นตาง ดังตอไปนี้ 

สมาคมอุตสาหกรรมฟอกยอมพิมพและตกแตงส่ิงทอไทย  คุณปรีชา กลาววา อุตสาหกรรมส่ิงทอ
ประกอบดวยกระบวนการหลัก 3 สวน คือการปน การทอ และฟอกยอม ทางคณะทํางานยกตัวอยาง
เกี่ยวกับมาตรการการนําความรอนท้ิงกลับมาใชของอุตสาหกรรมส่ิงทอฟอกยอมไดถูกตองแลว แตถาดูโดย
ละเอียดจะพบวายังมีจุดตางๆท่ีสามารถนําความรอนท้ิงกลับมาใชไดอีกพอสมควร ซึ่งกระบวนการมีท้ัง
แบบตอเนื่องและไมตอเนื่อง ซึ่งมีความแตกตางกัน และความรอนท้ิงบางจุดสามารถนํากลับมาใชไดทันที
เชน น้ําลางในกระบวนการทายๆ ซึ่งมีความสะอาดเพียงพอ และหมอไอน้ําท่ีใชสวนใหญยังไมมีการนําน้ํา
รอนจากกระบวนการกลับมาอุนน้ําปอนกอนเขาหมอไอน้ํา  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-9 

บริษัท อุตสาหกรรมทําเครื่องแกวไทย จํากัด (มหาชน)  คุณมนตรี ธนาเสริมสวย คณะกรรมการ
โครงการ กลาววาจากสรุปปญหาและอุปสรรคท่ีมีประเด็นหลักเปนเรื่องขาดเทคโนโลยี และความรูความ
เขาใจนั้น จึงอยากใหการสนับสนุนจากภาครัฐโดยใหภาครัฐเปนตัวกลางในการเชิญผูผลิตเทคโนโลยี
ประเภทตางๆ มาทําการสัมมนาเพื่อช้ีแจงและใหความรูแกโรงงานหรืออุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของกับ
เทคโนโลยีนั้นๆ  

บริษัท ขาว ซี.พี จํากัด  คุณดํารงคศักด์ิ แพทยนาดี กลาววา ในอุตสาหกรรมสีขาวสวนใหญ
โรงงานไมมีเทคโนโลยีช้ันสูง สวนของ ซี.พี. มีอุปกรณใชความรอนท่ีนาสนใจเชน มีหมอไอน้ํา ท่ีใชใน
กระบวนการนึ่ง ซึ่งปจจุบันยังไมมีการนําความรอนท้ิงจากหมอไอน้ํากลับมาใช และกระบวนการอบเพื่อลด
ความช้ืนขาวเปลือกจากประมาณ 28 เปอรเซ็นต ใหเหลือประมาณ 14 เปอรเซ็นตเพื่อใหขาวเปลือกอยูได
นาน โดยใชเตาเผาโดยใชเช้ือเพลิงแกลบ มีท้ังแบบ Direct และ Indirect ซึ่งแบบ Direct ถาการเผาไหม
ไมดี จะมีปญหาเรื่องขาวจะมีกล่ินท่ีเกิดจากควัน สวนแบบ Indirect อุณหภูมิเผาไหมประมาณ 500-600 
องศาเซลเซียส เมื่อผานเครื่องแลกเปล่ียนแลวอุณหภูมิเหลือเพียง 60-80 องศาเซลเซียส ซึ่งถือวา
ประสิทธิภาพตํ่า และผูเกี่ยวของควรเขาไปศึกษากระบวนการโดยละเอียดวามีกระบวนการใดสามารถ
ปรับปรุงเพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงสุดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชไดบาง  

บริษัท ไทยยูเนี่ยน โฟรเซน โปรดักส จํากัด (มหาชน) คุณณรงค อาศนสุวรรณ กลาววา 
อุตสาหกรรมอาหารกระปอง อาหารทะเลแชแข็ง ปจจุบันมีหมอไอน้ําเช้ือเพลิงถานหิน ขนาด 10 ตัน 3 
ตัว และ หมอไอน้ําเช้ือเพลิงน้ํามันเตา เกือบ 10 ตัว ปจจุบันโรงงานสนใจท่ีจะติดต้ัง Economizer ซึ่งทาง
ผูบริหารระดับสูงใหความสนใจเปนอยางดี โดยประเด็นหลักท่ีสนใจไมใชเงินลงทุน แตสนใจเรื่อง
ส่ิงแวดลอมมากกวา  

มหาวิทยาลัยรังสิต  อาจารยวรีรัตน ลายทอง กลาววา บางโรงงานตองการผลิตไฟฟาใชเองใน
โรงงานและไดศึกษาขอมูลมา 3 ป ปจจุบันติดปญหาดานกฎหมายส่ิงแวดลอมจึงยังไมสามารถสราง
โรงไฟฟาเองได จึงอยากฝากใหภาครัฐผลักดันดานกฎหมาย ใหเหมาะสมยิ่งข้ึนในอนาคต 

 
การจัดสัมมนากลุมยอย วันพฤหัสบดีท่ี 23 เมษายน 2558 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-10 

 

รูป ฌ 

 

รูป ญ 

 

การจัดสัมมนากลุมยอย วันพฤหัสบดีท่ี 23 เมษายน 2558 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-11 

 
รูป ฎ 

 
รูป ฏ 

รูปท่ี 13- 3 การสัมมนากลุมยอย  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-12 

คร้ังท่ี 2 

สัมมนารับฟงความคิดเห็น 
“ศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม 

ในประเทศไทย”  
 

วันท่ี   29 กรกฎาคม 2558  

สถานท่ี  โรงแรมเดอะทวินทาวเวอร กรุงเทพฯ 

ผูเขารวม ผูประกอบการภาคอุตสาหกรรม สวนราชการ ท่ีปรึกษา รวม 45 ทาน 

กําหนดการสัมมนา  

 การศึกษาศักยภาพของความรอนท้ิงในอุตสาหกรรมของไทย 

• เทคโนโลยีการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

• แนวทางการศึกษา 

• ศักยภาพท่ีพบรายอุตสาหกรรม 

• การศึกษาความคุมคาของการดําเนินมาตรการ 

• ตัวอยางการดําเนินมาตรการ 
 แผนและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 
 กิจกรรมเสนอแนะและรับฟงความคิดเห็น 
สรุปการสัมมนา 

 ในการสัมมนาครั้งท่ี 2 นี้มีวัตถุประสงคเพื่อขอความคิดเห็นจากผูประกอบการตอแผนการสงเสริม
ท่ีจัดทําข้ึนซึ่งสวนใหญท่ีประชุมเห็นดวยและมีประเด็นท่ีขอใหเพิ่มเติม เชน การดําเนินการโครงการนํารอง 
ควรพิจารณา เทคโนโลยี Organic Rankin Cycle ซึ่งนาสนใจ แตยังไมมีผูประกอบการดําเนินการ
ปรับปรุง อยากใหมีการสงเสริมปมความรอน 

ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

• คุณมนตรี ธนาเสริมสวย จากอุตสาหกรรมแกวและกระจก เสนอแนะวา ควรจัดต้ังเขต
อุตสาหกรรมพิเศษข้ึน เชน โรงงานท่ีมีน้ํารอนหรือไอน้ําเหลือเปนความรอนท้ิงแตไมมีจุดท่ีจะ
นําไปใชงานในโรงงานของตนเองและสามารถนําไปใหโรงงานใกลเคียงใชประโยชนตอ โรงงานท่ี
เปนเจาของแหลงความรอนดังกลาวจะไดรับเงินสนับสนุนเพิ่มเติม ซึ่งจะชวยแกปญหาโรงงานท่ี
มีความรอนท้ิงแตไมมีจุดท่ีจะนําไปใชงานได 

• คุณหิน นววงศ จากอุตสาหกรรมเหล็ก สอบถามวา ระบบ Organic Rankine Cycle มีโรงงาน
อุตสาหกรรมใดติดต้ังเพื่อใชงานจริงแลวหรือไม ถายังไมมีอาจเสนอเพื่อขอทุนจาก พพ. ใน
การศึกษาในรูปแบบมาตรการเชิงลึกตอไป 

• คุณปรีชา นิลถาวรกุล จากสมาคมอุตสาหกรรมฟอกยอมพิมพและตกแตงส่ิงทอไทย  เสนอแนะ
วา ยังมีโรงงานจํานวนมากท่ียังไมไดนําความรอนท้ิงกลับมาใชประโยชน เชน อุตสาหกรรมส่ิง
ทอท่ีมีน้ํารอนปลอยท้ิงเปนปริมาณมาก ซึ่งปญหาสวนใหญเกิดจาก ผูประกอบการไมสนใจ ไม



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-13 

แนใจในระยะเวลาคุมทุนของมาตรการ ดังนั้นควรจัดใหมีโครงการศึกษาท่ีเจาะลึกลงไปในราย
อุตสาหกรรมเพื่อการแกปญหาท่ีตรงจุด และมีประสิทธิภาพ 

• คุณศุภชัย จากตัวแทนผูผลิตจําหนายเทคโนโลยี มีขอเสนอแนะวา จากความเห็นคิดวาปญหา
อุปสรรคสําคัญท่ีสุดในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชเปนเรื่อง ความรู จึงควรประสานงาน      
กับหนวยงานท่ีมีความรูเฉพาะดาน เชน สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศ ซึ่งมีบุคลากรท่ีมีความรู
และประสบการณสูงเปนจํานวนมาก และเห็นดวยกับคุณมนตรีเรื่อง ควรจัดต้ังเขตอุตสาหกรรม
พิเศษ เนื่องจากเคยเขาสํารวจโรงงานหลอมอลูมิเนียมซึ่งเปนโรงงานขนาดใหญ และมี        
ความรอนท้ิงจากเตาหลอมเปนปริมาณมาก ซึ่งไดนําความรอนท้ิงมาใชกับ Absorption Chiller 
แลวยังมีความรอนท้ิงเหลืออีกเปนจํานวนมาก และไมมีจุดท่ีจะนําไปใชงานในโรงงานตนเองแลว 
ในสวนของเทคโนโลยี ปจจุบันมีเทคโนโลยีใหมโดยนําความรอนท้ิงมาผลิตเปนอากาศอุนแหง 
โดยเนนการใชประโยชนจากอากาศแหง เปนหลัก และสําหรับโรงไฟฟาท่ีเปนระบบ             
Gas Turbine ปจจุบันมีโรงงานท่ีติดต้ัง Evaporator สําหรับ Gas Turbine โดยเนนท่ี         
การลดอุณหภูมิโดยใชน้ํา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 

 

 

  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-14 

การสัมมนารับฟงความคิดเห็น วันพฤหัสบดีท่ี 23 กรกฎาคม 2558  

 
รูป ฐ 

 
รูป ฑ 

 
 

การสัมมนารับฟงความคิดเห็น วันพฤหัสบดีท่ี 23 กรกฎาคม 2558  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 13-15 

 
รูป ฒ 

 
รูป ณ 

รูปท่ี 13-4 การสัมมนารับฟงความคิดเห็น 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 14-1 

 

บทท่ี 14 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

14.1 สรุปผลการศึกษา 

คณะผูวิจัยไดสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ของไทยรวม 48 แหงและเก็บขอมูลความ

รอนท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมจํานวน 117 แหง โดยใชแบบสอบถามและไดประเมินความรอนท้ิงท่ี

สามารถนํากลับมาใชไดอีก พบวามีศักยภาพรวม(primary energy)  1042 ktoe คิดเปนรอยละ 2.5 ของ

การใชเช้ือเพลิงของภาคอุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพ และเมื่อแบงออกเปนภาคการผลิตไฟฟาจะมีศักยภาพ   

330.14 ktoe หรือรอยละ 1.1  และกลุมอุตสาหกรรมอื่น 711.79  ktoe หรือรอยละ 6.1  โดยกลุม

อุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพการนําความรอนท้ิงกลับมาใชสูง ไดแก การผลิตไฟฟา อุตสาหกรรมซิเมนต แกว 

และกระจก กระดาษ เหล็ก และปโตรเคมี  ตามลําดับ 

 
 สําหรับเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการนําความรอนท้ิงกลับมาใชอาจแบงได  6  เทคโนโลยี หรือ

วิธีการ ไดแก 

1. การลดปริมาณความรอนท้ิง เชนการปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม 
2. การใชเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 
3. การนําความรอนท้ิงอุณหภูมิตํ่ากลับมาใช เชน การใชฮีตปม 
4. การใชความรอนท้ิงในอากาศ เชน ระบบปรับอากาศแบบดูดซึม 
5. การผลิตไฟฟา เชน การใชวัฏจักร ORC  
6. การอุนวัตถุดิบ (Load Preheating) 

การลงทุนและระยะเวลาคืนทุนโดยท่ัวไปของแตละเทคโนโลยีสรุปไดดังนี้ 

ตารางท่ี 14-1 เงินลงทุน และผลประหยัดของมาตรการนําความรอนท้ิงกลับมาใช 

ลําดับท่ี เทคโนโลยี รอยละผล
ประหยัด 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

เงินลงทุน 

1 Economizer 10-20 1-2 100,000 บาท/ตันไอน้ํา 

2 Heat Exchanger 20 1-2 30,000-40,000 บาท/ตาราง
เมตร 

3 absorption chiller 40-50 2-4 20,000-50,000 บาท/ตันความ
เย็น 

4 heat pump 40-70 2-5 12,000-30,000 บาท/kW 

5 heat pipe 30-40 1-2 750,000-1,500,000 บาท 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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ลําดับท่ี เทคโนโลยี รอยละผล
ประหยัด 

ระยะเวลาคืนทุน 
(ป) 

เงินลงทุน 

6 Oxy-Fuel Burner 35 4 1,500,000 บาท/ชุด 

7 Recuperator 25 2-4 N/A 

8 Self-Recuperative 
Burner 

30 1.8 600,000 บาท/ชุด 

9 Regenerative Burner 50 2 3,300,000 บาท/ชุด 

10 การผลิตไฟฟาดวย 
Organic Rankine 

Cycle 

- 6-7 150,000-200,000 บาท/กิโลวัตต 

11 Load-Preheating 10-15 3-5 
N/A 

 

ปญหาและอุปสรรค 

 ในการศึกษา ไดสอบถามผูประกอบการถึงปญหาอุปสรรคในการปรับปรุงการนําความรอนท้ิง
กลับมาใช พบวา มีปญหาอุปสรรคสรุปไดดังนี้ 

- ผูประกอบการขาดความเช่ือมั่นในการปรับปรุง 
- ผูประกอบการขาดความรูและเทคโนโลยีในการปรบัปรุง 
- ผลตอบแทนการลงทุนไมจูงใจ 
- ผูประกอบการขาดเงินลงทุน 
- กฎระเบียบไมจูงใจใหเกิดการลงทุน 

นอกจากนี้บางสถานประกอบการก็มีขอจํากัดเฉพาะ อาทิ 

- ไมมีสถานท่ีติดต้ัง 
- ไมสามารถหยุดปรับปรุงได 
- ไมมีจุดใชพลังงานความรอน 
- การใชความรอน และการเกิดความรอนท้ิงไมพรอมกัน 

                ฯลฯ  

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาศักยภาพและแนวทางการสงเสริมการนําความรอนท้ิงกลับมาใชในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

กลุมวิจัย EnConLab 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 14-3 

 

แผนการสงเสริม 

 เพื่อสงเสริมใหเกิดการนําความรอนท้ิงกลับมาใชอยางแพรหลายยิ่งข้ึน คณะผูวิจัยเสนอใหมีแผน
สงเสริม ระยะเวลา 5 ป เพื่อสงเสริมใหเกิดการนําความรอนท้ิงกลับมาใชมากข้ึน รอยละ 50 ของปจจุบัน 
โดยมียุทธศาสตร  5 ดาน ดังนี้ 

1.สรางความเช่ือมั่นในมาตรการ 

2.พัฒนาและเผยแพรความรู 

3.กําหนดมาตรฐานและปรับปรุงกฎระเบียบ 

4.สนับสนุนสงเสริมเงินลงทุน 

5.ติดตามและประเมินผล 

14.2 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากในการศึกษานี้เปนการประเมินภาพรวมของกลุมอุตสาหกรรม และเนนศักยภาพ     

ทางทฤษฎี ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยข้ันตอไป คือ การศึกษาในรายละเอียดถึง มาตรการและขอจํากัด

ในแตละอุตสาหกรรม  โดยเลือก อุตสาหกรรมท่ีมีศักยภาพสูงดําเนินการกอน และการศึกษาพัฒนา

มาตรฐานการนําความรอนท้ิงกลับมาใชเปนการเฉพาะ  

นอกจากนี้ ควรศึกษาแนวทางในการนําความรอนท้ิงจากโรงงานหนึ่งไปใชในโรงงานขางเคียง  

เพื่อใหเกิดความคุมคา ตลอดจนการกําหนดโซน เพื่อใหอุตสาหกรรมท่ีพึ่งพากันได และไดประโยชนสูงสุด 
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