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การเปรียบเทียบการใช้พลงังานและสมรรถนะจากการเปล่ียน  Recuperator  

ท่ีใช้กบั Reheating Furnace 
Comparison on energy use and performance of changing recuperator  

for reheating furnace 
 

มิง่ศกัดิ ์ตัง้ตระกลู0

1 

 

บทคดัยอ่  

การเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังานและสมรรถนะจากการเปลีย่น recuperator ทีใ่ชก้บั reheating furnace 

การศกึษาเริม่จากการวดัขอ้มลูต่างๆ เพื่อคาํนวณสมดุลพลงังานและสมดุลพลงังานของ recuperator และทาํสมดุลพลงังาน

ของ reheating furnace ทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติเหลก็เสน้สาํหรบังานก่อสรา้ง ในการทาํงาน 3 ช่วงคอื ชว่งอุ่นเตา ชว่ง

ก่อนเขา้การผลติ และชว่งการผลติต่อเน่ือง พบว่า recuperator เดมิมอีากาศรัว่ภายใน recuperator สงูถงึรอ้ยละ 14.8 เมื่อ

เทยีบกบัอากาศทีเ่ขา้เตาทัง้หมด ค่า effectiveness สงูขึน้เลก็น้อย การถ่ายเทความรอ้นลดลง ค่า overall heat transfer 
ลดลง การเปลีย่น recuperator ทาํใหอ้ากาศเขา้เตามอุีณหภูมสิงูขึน้ 80.4 oC ในช่วงทาํงานปกต ิ สง่ผลใหก้ารเผาไหม้

ภายในเตาดขีึน้สามารถลดอากาศสว่นเกนิลงได ้และลดปรมิาณอากาศและปรมิาณก๊าซทีไ่หลผ่าน recuperator ทาํใหม้กีาร

ประหยดัพลงังานเฉลีย่รอ้ยละ 19.8  

 

คาํสาํคญั: recuperator, reheating furnace, energy saving, steel, effectiveness 
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1. บทนํา 

 อุปกรณ์ recuperator ทีศ่กึษาเป็นอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นระหว่างก๊าซเสยีปล่อยทิง้จากเตา 

Reheating furnace ใหแ้ก่อากาศทีใ่ชใ้นการเผาไหมใ้ห้

รอ้นชึน้ การออกแบบ recuperator เดมิอาจจะยงัไม่

คาํนึง ถงึการประหยดัพลงังานมาก และเมื่อใช ้

recuperator ไประยะหน่ึงแลว้ จะมรีอยรัว่เกดิขึน้

เน่ืองจากการกดักร่อนของกรด ดงันัน้เมื่อใช ้

recuperator ไประยะหน่ึงแลว้จะตอ้งมกีารตรวจสอบการ

รัว่ของอากาศเขา้สูก๊่าซรอ้น และจะตอ้งมกีารเปลีย่นท่อ

ผวิถ่ายเทความรอ้น หรอือาจจะเปลีย่น recuperator ทัง้

เครื่องเพื่อทีจ่ะไดก้ารออกแบบใหม่ทีใ่ชว้สัดุทีด่ขี ึน้และมี

ประสทิธภิาพมากขึน้ 

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาสภาพ recuperator 
เดมิว่ามอีากาศรัว่เขา้ก๊าซเสยีเพยีงใด สมรรถนะเป็น

อย่างไร การศกึษาสมรรถนะโดยอาศยัสมรรถนะโดยวธิ ี
NTU-method 
 
2. สภาพเดิมของ recuperator 

 recuperator ใชก้บัเตา reheating furnace 

ยีห่อ้ bendotti สาํหรบัอุ่นแท่ง billet ใหร้อ้นถงึอุณหภูมิ

ประมาณ 1,100 oC  เพื่อผลติแท่งเหลก็ทีม่หีน้าตดักลม 

เตามกีาํลงัการผลติ 40 ตนั/ชัว่โมงรปูที ่1-2 เป็นภาพของ 

reheating furnace ทีศ่กึษา  โดยม ี recuperator เป็น

แบบ 2-pass ทีม่พีืน้ทีถ่่ายเทความรอ้น 97 ตารางเมตร 

อุ่นอากาศใหไ้ดอุ้ณหภูมปิระมาณ 300 oC  รปูที ่ 3 เป็น 

recuperator เดมิ  รปูที ่4-9 เป็นอุปกรณ์การวดัต่างๆ 

 ปญัหาของ recuperator เดมิคอืมกีารรัว่

ภายใน recuperator และอุ่นอากาศไดอุ้ณหภูมน้ิอย

เกนิไป 

 

 
รปูที ่1 ภาพ reheating furnace ทีศ่กึษา 

 
รปูที ่2 เป็นภาพดา้นขา้งของเตา reheating furnace 

 

 
รปูที ่3 recuperator เดมิ 

 
รปูที ่4 การวดัอุณหภูมผินงัเตา reheating furnace 
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รปูที ่5 เครื่องมอืวเิคราะหก๊์าซเสยีจากเตา reheating furnace 

และ recuperator 

 

 
รปูที ่6 การวดัอุณหภูมก๊ิาซเสยีทีผ่่าน recuperator 

 

 
รปูที ่7 การบกึทกึอุณหภูมติ่างดว้ย data logger 

 

 
รปูที ่8  manometer ทีใ่ชว้ดัความดนัของก๊าซเสยี

3. การวิเคราะหส์มรรถนะของ recuperator    
การวเิคราะหอุ์ปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น 

recuperator ทัง้ตวัเดมิและตวัใหม่ ดว้ยวธิ ีNTU-
method 
 

4. สภาพหลงัการเปล่ียน recuperator 

 โรงงานไดท้าํการเปลีย่น recuperator ใหม่เป็น

ขนาด 268.3 m2  โดยใชเ้ตา reheating furnace เดมิทาํ

ใหอุ้ณหภูมขิองอากาศก่อนเขา้เผาไหมป้ระมาณ 400 oC 

นอกจากน้ีอากาศรอ้นทีช่ว่ยการเผาไหมย้งัสง่ผลใหน้ํ้ามนั

มกีารเผาไหมไ้ดด้ขี ึน้ ทาํใหส้ามารถลดปรมิาณออกซเิจน

หรอือากาศสว่นเกนิทีส่ง่เขา้หอ้งเผาไหม ้ กล่าวคอื

ปรมิาณออกซเิจนในก๊าซเสยีลดลงจาก 14% เหลอืเพยีง 

3.2% ทาํใหป้ระสทิธภิาพการทาํงานของเตาดขีึน้อกี 

 

 
รปูที ่9 recuperator ใหมท่ีไ่ดต้ดิตัง้แลว้ 
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ตารางท่ี 1 ขอ้มลูการใชพ้ลงังานของเตา reheating ในช่วงทาํงานปกต ิ

รายการ หน่วย ก่อนการปรบัปรงุ  หลงัการปรบัปรงุ  

อตัราการใชน้ํ้ามนัเตา ลติร/ชัว่โมง 1117.5 717.4 

อุณหภูมอิากาศเขา้เตา oC 307 387.4 

อุณหภูมน้ํิามนัเตา oC 116 121 

O2 % 15.8 3.17 

อุณหภูมก๊ิาซเสยีเขา้ 

recuperator 
oC 536 644.4 

ผลผลติ ตนั/ชัว่โมง 36.7 27.8 

SEC kJ/kg 1237.8 1035 

SEC ลติร/ตนั 31.2 26.1 

 

ตารางท่ี 2 การทาํงานเตา reheating และสมรรถนะของ recuperator ในชว่งทาํงานปกต ิ

ข้อมลู หน่วย ก่อนการปรบัปรงุ หลงัการปรบัปรงุ 

อุณหภูมก๊ิาซเสยีเขา้ recuperator  oC 536 644.4 

อุณหภูมก๊ิาซเสยีออกจาก recuperator  oC 237 404.4 

ความดนัก๊าซเสยีทีล่ดลงเมื่อผา่น recuperator Pa 257 24.3 

อุณหภูมอิากาศทีเ่ขา้ recuperator  oC 50 47.4 

อุณหภูมอิากาศทีอ่อกจาก recuperator  oC 307 387.4 

การคํานวณพบวา่    

ก๊าซเสยีมอีตัราการไหล kg/kg of fuel 38.4 17.1 

อากาศมอีตัราการไหล kg/kg of fuel 39.3 13.55 

อากาศรัว่เขา้ก๊าซเสยี kg/kg of fuel 5.7 - 

สมรรถนะของ recuperator    

Cc=mCpAir, kW/K 10.06 2.84 

Ch=mCpGas kW/K 12.47 4.31 

Cr=Cmin/Cmax  0.81 0.69 

Qmax kW 4,891.2 1,695 

effectiveness  0.53 0.57 

flue gas pressure drop Pa 257 24 

U-value W/m2/K 128.6 11.0 

 

5. การเปรียบเทียบจากการเปล่ียน recuperator 

สรปุได้วา่ 

5.1 การรัว่ของอากาศใน recuperator ลดลงจาก 

5.7 kg/kg_fuel เหลอื 0  เป็นการลดลงอย่าง

ชดัเจน 

5.2 อากาศที่อุ่นไดม้อุีณหภูมเิพิม่ขึน้ 80.4 oC การ

เพิม่อย่างมนียัสาํคญัมผีลต่อการใชพ้ลงังาน 

5.3 การไหลขออากาศลดลงจาก 39.3 kg/kg of fuel 

ลงเหลอื 13.55 kg/kg of fuel เน่ืองจาก

อุณหภู มิข อ งอากาศ  เพิ่มขึ้นทํ า ให้ป รับ
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อตัราส่วนของอากาศต่อเชื้อเพลงิลดลงอย่างมี

นยัสาํคญั มผีลทาํใหช้่วยลดการใชเ้ชือ้เพลงิ 

5.4 การ effectiveness ของอุปกรณ์ถ่ายเทความ

รอ้นมค่ีาเพิม่จาก 0.53 ขึน้เป็น 0.57 

5.5 ค่า Q max มค่ีาลดลงจาก 4,891.2 kW เหลอื 

1,695 kW เน่ืองปรมิาณการไหลของอากาศและ

ก๊าซเสยีทีผ่่าน  recuperator ลดลงอย่างมาก 

5.6 การใช้พลงังาน ค่า SEC ลดลง 202.8 kJ/kg 

หรอื 5.1 ลติร/ตนั  

5.7 ค่า U-value มค่ีาลดลง เน่ือง recuperator เดมิ

มีอัตรากการใช้อากาศมาก และก๊าซเสยีมาก

เช่นกันทําให้ความเร็วของกระแสทัง้สองผ่าน

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความร้อนมคี่าสูง ส่งผลให้

ค่า convection coefficient มคี่าสงูส่งผลให้

ค่า U-value ของ recuperator เดมิมคี่าสงู แต่

การถ่ายเทความร้อนที่สูงไม่สามารถนํามาใช้

ประโยชน์ไดเ้น่ืองจากอากาศสว่นเกนิมมีาก 

 

6. ปัญหาการเปล่ียน recuperator 
 เน่ืองจากเตา reheating เดมิมกีารใชอ้ากาศใน

การเผาไหม้สงูกว่าความต้องการจรงิมาก การออกแบบ 

recuperator ใหม่ไม่ไดล้ดอตัราส่วนอากาศใหเ้หมาะสม

ก่อน เมื่อติดตัง้ recupertor ใหม่แล้วและได้ปรับ

อัตราส่วนอากาศให้อยู่ ในเกณฑ์ที่ เหมาะสม ทําให้

ป ริม าณอากาศแล ะปริม าณก๊ าซ เสียที่ ไ ห ลผ่ า น 

recuperator ลดลงอย่างมาก ส่งผลให ้recuperator มี

พืน้ทีถ่่ายเทความรอ้นมากเกนิความจําเป็น ซึง่พจิารณา

ได้จากค่า U-value มีค่าลดลงอย่างมาก เน่ืองจาก

ความเรว็ของอากาศและก๊าซเสยีใน recuperator มคี่า

ลดลง   

 

7. ข้อแนะนําก่อนการออกแบบ recuperator 
 เน่ืองจาก recuperator เป็นหน่ึงในอุปกรณ์ที่

นําความรอ้นทิง้กลบัมาใชป้ระโยชน์ดว้นการอุ่นอากาศที่

ช่วยการเผาไหมใ้นเตา reheating furnace เอง ก่อนจะ

ออกแบบ recuperator จะตอ้งลดการสญูเสยีต่างๆให้

เหลอืน้อยทีส่ดุก่อนในกรณีน้ีควรเป็นอตัราสว่นอากาศ  

ในกรณีที ่ furnace ทาํงานทีใ่นช่วงปกตหิรอื rolling 
อตัราสว่นอากาศทีใ่ชจ้รงิต่ออากาศในทางทฤษฎเีป็น 

1.73 ซึง่สงูมากควรจะพยายามลดใหเ้หลอื 1.3 โดยการ

ทาํความสะอาดหรอืเปลีย่นหวัฉดีน้ํามนั เพิม่อุณหภมูิ

น้ํามนัเตาใหอ้ยู่ระหว่าง 120-130 oC ปรบัความดนัน้ํามนั

เตาใหเ้หมาะสม แลว้ปรบัอตัราสว่นอากาศ หากสามารถ

ลดอตัราสว่นอากาศใหเ้หมาะสมไดจ้ะทาํใหก้ารออกแบบ 

recuperator มขีนาดทีไ่ม่ใหญ่เกนิไปและจะเหมาะสมกบั

การทาํงานมากขึน้ และจะทาํใหร้าคาของ recuperator 
ตํ่าลง 

 

8. ผลการประหยดัพลงังาน   การประหยดัพลงังานใน

แต่ละชว่งการทาํงาน 

     8.1  ในช่วงการอุ่นเตาเมื่อตดิตัง้ recuperator ใหม ่

           แลว้พบว่า อุณหภูมอิากาศเขา้เตามอุีณหภมู ิ

           97.9 oC ทาํให ้มกีารใชน้ํ้ามนัเตาลดลงในชว่งน้ี  

           เฉลีย่ถงึ 218.7 ลติรต่อชัว่โมง อุณหภมูก๊ิาซเสยี 

เพิม่ขึน้115 oC และอุณหภูมน้ํิามนัเตาเพิม่ขึน้ 

8.5 oC การตรวจวดัไม่สามารถกระทาํทีอ่ตัรา

การผลดิเดมิไดเ้น่ืองการวดัจากการทาํงานจรงิ 

อตัราการผลติจะขึน้อยู่กบัสภาวะตลาดและส

ภพของกระบวนการรดี ซึง่มปีญัหามากกว่ากว่า

เตา reheating furnace 

    8.2  ในช่วง rolling อุณหภูมอิากาศทีเ่ขา้เตาเพิม่ขึน้     

           80.4 oC มกีารใชน้ํ้ามนัเตาลดลงในช่วงน้ีเฉลีย่ 

           ถงึ5.1 ลติรต่อตนัผลผลติ (ดตูารางที ่3) 

    8.3   ในช่วงการทาํงาน pre-rolling การอนุรกัษ ์

            พลงังานมผีลไม่ชดัเจนเน่ืองจากการทาํงาน 

            เป็นชว่งๆจงึไม่สามารถสรุปผลการประหยดั 

            พลงังานไมช่ดัเจนจากตวัเลขของอุณหภมู ิ

  

 อากาศทีช่ว่ยการเผาไหมส้งูขึน้อย่างชดัเจนแต่

ตวัการใชน้ํ้ามนัเตาไม่สอดคลอ้งกนัจงึไม่สามารถสรุปผล

ในช่วงน้ีได ้ แต่จากการทาํงานในช่วงน้ีน้อยเมื่อเทยีบกบั

ในช่วง rolling การไม่นําผลประหยดัในสว่นน้ีมาประเมนิ

รวมดว้ยกม็ผีลไม่มากนกั สรุปการทาํงานในช่วง  

pre-rolling ไม่ไดนํ้ามาประเมนิผลการประหยดัพลงังาน
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              ตารางท่ี 3  สรุปผลการประหยดัพลงังานไดเ้ป็น 

ผลผลติต่อปี ตนั/ปี 109,462.05 

ชัว่โมงการอุ่นเตาต่อปี ชัว่โมง/ปี 700.00 

ผลการประหยดัพลงังานในช่วงอุ่นเตา ลติร/ชัว่โมง 218.70 

  ลติร/ปี 153,090.00 

ผลการประหยดัพลงังานในช่วง rolling ต่อเน่ือง ลติร/ตนั 5.10 

  ลติร/ปี 558,256.46 

รวมผลการประหยดัพลงังานต่อปี ลติร/ปี 711,346.46 

  MJ/ปี 28,290,248.52 

  GJ/ปี 28,290.25 

  toe/ปี 669.69 

รวมการใช้พลงังานต่อปี ลติร/ปี 3,592,999.00 

  MJ/ปี 28,290,249 

  GJ/ปี 28,290.25 

  toe/ปี 669.69 

ผลการประหยดัพลงังานต่อปี รอ้ยละ 19.80 

 

9. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณสถาบนัเหลก็และเหลก็กลา้แห่งประเทศ

ไทย ทีใ่หก้ารสนบัสนุนการศกึษา 

 ขอขอบคุณบรษิัท ทดีซีี สตีลกรู๊ป จํากดั ที่เอื้อเฟ้ือ

อุปกรณ์และสถานทีท่าํการศกึษา 
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