
การบ ารุงรักษา และ ปรับปรุง 
ประสิทธิภาพระบบอดัอากาศ 

วทิยากรโดย :  

• คุณสมพงษ ์กองจนัทร์เพช็ร  



ระบบอากาศอดั 





Air Quality Class 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 



Air Quality Class 

Instrument Grade 2 

ความตอ้งการคุณภาพอากาศท่ีสูงมากในขบวนการผลิต  

ส่วนใหญ่จะตอ้งการคุณภาพอากาศอดัแบบ Oil-Free 



Air Quality Class 

System Air Quality Class: ISO 8573.1 - Class 1.4.1 (0.1 micron dirt particle, 

+3°C pressure dew point, 0.01 mg/m³ oil remain) 

 

Use in General Industries. 



Air Quality Class 

System Air Quality Class: ISO 8573.1 - Class 1.2.1(0.1 micron dirt particle, -
40°C pressure dew point, 0.01 mg/m³ oil remain) 

Use in Electronics/Pharmaceutical/Clean room Industries. 



 

ประโยชน์ของลมแห้งและสะอาด 
ช่วยให้ประหยัดเงนิได้: 
 ป้องกันการร่ัวในท่อ 
 เพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองมือลม 

 

ลดการบ ารุงรักษา: 
 

 หยุดการถูกชะล้างของสารหล่อล่ืนใน
เคร่ืองมือ 

 ป้องกันการอุดตัน หรือการช ารุด
เสียหายของเคร่ืองมือ 
 

เพิ่มคุณภาพให้กับสินค้า: 
 

 ลด tolerances ของเคร่ืองมือ 
 คุณภาพงานพ่นสีดีขึน้ 
 ไม่ท าให้ อาหาร/เคร่ืองดื่ม เกดิปัญหา 



เราลดปริมาณความชืน้ในอากาศอดัได้อยา่งไร 



Aftercooler 

• เพื่อลดอณุภมิูอากาศอดั  
• ช่วยลดปริมาณความชืน้ในอากาศอดั    

ได้ถงึประมาณ 70%  
 



Wet Tank 

ช่วยป้องกนัไม่ใหเ้คร่ืองอดัอากาศท างานตดั-ต่อ บ่อยเกินไป 

ประโยชน์ท่ีได ้ 
• ช่วยลดอุณหภูมิอากาศอดั 
• ช่วยยดือายกุารใชง้านของเคร่ืองอดัอากาศ 



• Pressure Dew Point (PDP)คือ 
อณุหภมูิของความชืน้ในอากาศอดัท่ีแรงดนัใดๆ
ท่ีสามารถท าให้เยน็ลงได้ โดยไมเ่กิดการ
ควบแน่นของความชืน้  (อณุหภมูิของอากาศอดั
ท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ 100%).  

• ถ้าอณุภมูิลดต ่ากวา่อณุหภมูินีจ้ะเกิดน า้
ควบแน่นขึน้  

• ตราบใดท่ีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูินีจ้ะไม่
มีโอกาสเกิดน า้ควบแน่น 

AIR DRYER 



AIR DRYER 

• Refrigeration dryer (PDP 3-10 C) 
สามารถลดความชืน้ท่ีเหลือ หลงัจากผา่น 

Aftercooler ได้อีก 25%.  

• Desiccant dryer (PDP -40 /-70 C) 
สามารถลดความชืน้ท่ีเหลือ หลงัจากผา่น 

Aftercooler ได้เกือบ 100% 



Capillary tube 

Filter dryer 

Condenser 

Compressor  

Evaporator  

Air 
Inlet 

Air 
Outlet 

Hot gas  by pass valve 

Refrigerated Air Dryer 



Desiccant Dryer(Heatless) 

 

 
A B 

• อากาศอัดไหลผ่าน ถัง A, ที่บรรจุด้วยสาร
dessicant ที่ดูดจับความชืน้ในอากาศที่
ไหลผ่าน 

• อากาศแห้งจากถัง A จ านวนหน่ึงใช้ในการไล่
ความชืน้ ในถัง B เพื่อ 

  

• สลับถังดูดจับความชืน้ ทุกๆประมาณ 5 นาที 

  Cycle time 10 min 



Air in 

CV1 CV2 

CV3 CV4 

V7 

PS2 

V3 V4 

V1 
V5 

V2 
V6 

I 

PS1 

Desiccant Dryer(Heated Regenerative)  

Air Out External Heater  
• With blower 
 
Energy Saving 
 
Cycle time 8-12 Hr.  



Air Quality Class 

น า้ในระบบอากาศอัด 
มาจากใหน 



น า้ในระบบอากาศอดัมาจากใหน 

 

Example: เคร่ืองอดัอากาศขนาด 12 m3/min(FAD) แรงดนัท างานท่ี 7 

barg อากาศท่ีอณุหภมูิห้อง 35 C ความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย  60% เคร่ืองอดั
อากาศ เดิน full load 24 ชัว่โมงตอ่วนั 
Question: ปริมาณความชืน้ทัง้หมดตอ่วนัท่ีเคร่ืองอดัอากาศ ดดูเข้าไปสู่
ระบบอากาศอดัมีปริมาณก่ี ลิตรตอ่วนั 
                            Answer: = 39.286x0.6x12x60x24  

                                                         1000 

                                           =    407.32 Liter/Day 

Air Quality Class 



100     588.208  79     279.278  58     118.199  37     43.508  16     13.531  -4       3.513  -25       0.550  -46       0.060  

99     569.071  78     268.806  57     113.130  36     41.322  15     12.739  -5       3.238  -26       0.510  -47       0.054  

98     550.375  77     258.827  56     108.200  35     39.286  14     11.987  -6       2.984  -27       0.460  -48       0.048  

97     532.125  76     248.840  55     103.453  34     37.229  13     11.276  -7       2.751  -28       0.410  -49       0.043  

96     514.401  75     239.351  54       98.883  33     35.317  12     10.600  -8       2.537  -29       0.700  -50       0.038  

95     497.209  74     230.142  53       94.483  32     33.490  11       9.961  -9       2.339  -30       0.330  -51       0.034  

94     480.394  73     221.212  52       90.247  31     31.744  10       9.356  -10       2.156  -31       0.301  -52       0.030  

93     464.119  72     212.648  51       86.173  30     30.078  9       8.784  -11       1.960  -32       0.271  -53       0.027  

92     448.308  71     204.286  50       82.257  29     28.488  8       8.243  -12       1.800  -33       0.244  -54       0.024  

91     432.885  70     196.213  49       78.491  28     26.970  7       7.732  -13       1.650  -34       0.220  -55       0.021  

90     417.935  69     188.429  48       74.871  27     25.524  6       7.246  -14       1.510  -35       0.198  -56       0.019  

89     403.380  68     180.855  47       71.395  26     24.143  5       6.790  -15       1.380  -36       0.178  -57       0.017  

88     389.225  67     173.575  46       68.056  25     22.830  4       6.359  -16       1.270  -37       0.160  -58       0.015  

87     375.471  66     166.507  45       64.848  24     21.578  3       5.953  -17       1.150  -38       0.144  -59       0.013  

86     361.124  65     159.654  44       61.772  23     20.386  2       5.570  -18       1.050  -39       0.130  -60       0.011  

85     340.186  64     153.103  43       58.820  22     19.252  1       5.209  -19       0.960  -40       0.117  -65     0.0064  

84     336.660  63     146.771  42       55.989  21     18.191  0       4.868  -20       0.880  -41       0.104  -70     0.0033  

83     324.469  62     140.659  41       53.274  20     17.148      -21       0.800  -42       0.093  -75     0.0013  

82     311.616  61     134.684  40       50,672  19     16.172  -1       4.487  -22       0.730  -43       0.083  -80     0.0006  

81     301.186  60     129.020  39       48.181  18     15.246  -2       4.135  -23       0.660  -44       0.075  -85     0.0003  

80     290.017  59     123.495  38       45.593  17     14.367  -3       3.889  -24       0.600  -45       0.067  -90     0.0001  

Temp(C) Temp(C) Temp(C) Temp(C) Temp(C) Temp(C) Temp(C) 
Temp(C) g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 

3        5.953 

25    22.830 

35    39.286 

40   50.672 

45    64.848 

-21    0.800 

-22    0.730 

C g/m3 

-22 

3 

25 

35 

40 

45 

-21 

0.730 

0.800 

5.953 

22.830 

39.286 

50.672 

64.848 

Water content of 100% saturate air 



Evaporator Tank 

A
ft

e
r 

co
o

le
r 

Air Compressor 

Air Dryer 

T2 = 40 C 

     407.31 L/day 

ATMOSPHERE  

Pi= 1 bara ( 0 barg) 

Ti= 35 C 

RH = 60% 

Saturate air at 35 C  = 39.286 g/m3 

Moisture at 60%RH  = 39.286x0.6 

                                    = 23.57 g/m3 

                       

7 barg(8 bara) 

T1= 45 C  

RH 100% 

Moisture 

97.27 g 

7 barg  

T2= 40 C  

RH 100% 

Moisture  

76.01 g 

3
 C

 

Moisture  

8.93 g 

7 barg 

T3= 3 C   

      = Pressure Dew Point (PDP)  

RH = 100% 

Moisture 

8.93  g 

RH= 26% 

(97.27 – 76.01) 

= 21.26 g/min 

2
5
 C

 

Where the water come from? 

23.57g 23.57g 

23.57g 23.57g 

23.57g 23.57g 

23.57g 

23.57g 23.57g 23.57g 

23.57g 

23.57g 

1.5 m3/min 

12 m3/min 

Water =  (23.57x12) – 97.27 
           = 185.57 g/min 
           =  267.22 Liter/Day 

Water = 21.26 g/min 
           = 30.61 Liter/Day 

Water = 67.08 g/min 
           = 96.60 Liter/Day 

PROCESS 

Air 
Temp(C) 

Saturated 
moisture(g/m3) 

-21 0.800 

-22 0.730 

3 5.953 

25 22.830 

35 39.286 

40 50.672 

45 64.848 



ปัญหาในระบบอดัอากาศ 
ปัญหาที่พบ  

• มีน า้มนัในอากาศอดั 

• มีน า้ในอากาศอดั 

• มีฝุ่ นสกปรกในอากาศอดั 

• การติดตัง้ และ การระบายความร้อน 

• Toxic gas 

 



น ้ามนัในอากาศอดั 
น า้มันทีไ่ปกบัอากาศอดัขึน้กบัชนิดของเคร่ืองอดัอากาศ:  
 

 ลูกสูบ: 

 - ถึง 180 mg/m3 
  

สกรู:  
 - ถึง 12 mg/m3 (lubricated) 

 - ถึง 0,5 mg/m3 (oil-free) 



ฝุ่ นสกปรกในอากาศอดั 
ในบรรยากาศมี ฝุ่ น ส่ิงสกปรกปนอยู ่

• ในเขตอุตสาหกรรมทัว่ไปยอมรับวา่มีฝุ่ น
สกปรกอยู ่  140 million particles 

ต่อ m3. 

• ในท่อลมกย็งัท าใหมี้สนิมและส่ิงสกปรก
เพ่ิมข้ึน 

 ปริมาณฝุ่นในอากาศ: 

140 million/m3 

       

           

 จ านวน 80% มขีนาด
เลก็กว่า 2 micron ท่ี
สามารถผา่น inlet filter 

ไปได ้

      
 ดังน้ัน ปริมาณทีผ่่านไป

ได้: 112 million/m3 

  

80% 
< 2µ 



เราท าอากาศอดัใหส้ะอาดอยา่งไร 
Filters เป็นอุปกรณ์หลักที่ใช้ในการก าจัด

ฝุ่นและน า้มัน(ของเหลว & ไอ) 

 Particle Filter กรองฝุ่ น 

 Coalescence  กรองน า้มนั 

 Adsorption  Filter ก าจดักลิ่น   



IR 

• สามารถท าความสะอาดตวัเองได ้ 
• coalescing- type เพ่ือกรองละอองน ้ามนัและน ้า  

โดยท าใหเ้กิดการสูญเสียความดนัต ่าสุด 
• ท าจาก ไฟเบอร์กลาส ชนิดพิเศษ สามารถกรอง

ละอองขนาดเลก็มากๆจนจึงขนาด 0.5 ppm (part 

per million by weight) 

• อายใุชง้านไดน้านถึง  5 ปี ภายใตก้ารใชง้านปรกติ 
• จากประสบการ ค่า  pressure drop หลงัจาก  5  

ปี ประมาณ 1 psig. 

• สามารถกรองฝุ่ นขนาด 3 microns หรือใหญ่กวา่ 
ไดท่ี้ประสิทธิภาพ100%  และสามารถกรองฝุ่ น
ขนาดเลก็จนถึง o.1 microns  ท่ีประสิทธิภาพ  

99.98 % 



การระบายน ้าในระบบอากาศอดั 





VALVE  

CLOSE 

VALVE  OPEN   Timer  drain 
TES

T 

ON OFF 

sec. min. 



Ingersoll Rand 



การติดตั้งและการระบายความร้อน 
• การติดตัง้เคร่ืองอดัอากาศและอปุกรณ์อ่ืนๆใน

ห้องเคร่ืองอดัอากาศ จะต้องมีสภาพท่ี
เหมาะสม หากไม่เช่นนัน้แล้ว อาจน ามาซึง้
ปัญหาของระบบได้ 

• ห้องเคร่ืองหรือสถานท่ี ที่ติดตัง้ต้องสะอาด ไม่มี
ฝุ่ นมากไม่มีกาซท่ีเป็นอนัตรายกบัเคร่ืองไม่มี
ความชืน้มาก และการระบายความร้อนได้ดี 

• ไม่ควรมีความร้อนที่ท่อลมสงูเกินไป และหากมี
ก็ควรหุ้มฉนวนอย่างเหมาะสม 

• สามารถเข้าถึงเพ่ือท าการบ ารุงรักษาได้ง่าย มี
ระบบแสงสว่างที่เพียงพอเม่ือต้องการ ท าการ
ซ่อมแซม 



การติดตั้งและการระบายความร้อน 
ปัญหาที่พบ 

• การระบายความร้อนในห้องไมเ่พียงพอ 

• การตดิตัง้ exhaust duct ไม่ถกูต้อง ไม่
สามารถระบายความร้อนได้ 

• เคร่ืองร้อนตดัดบั 

Question: ความร้อนท่ีเกิดจากเตร่ืองอดัอากาศ เป็น
ประมาณเท่าไรของ total kw เคร่ืองอดัอากาศ 

Answer: ประมาณ 80-90 % หรือ ดูขอ้มูลจาก 
engineering data 



Max  static duct pressure 

0.25 Inch of water  

การติดตั้งและการระบายความร้อน 



Toxic Gas 

ปัญหาท่ีเจอ: 
• Cooler Leak 
• Fail in Lubricant 
• Airend Damage 

 

ท าใม คนถึงยงัสามารถอยูไ่ดห้ากอากาศมี Toxic gas ในปริมาณ ไม่มาก  
แต่ Air compressor มกัมีปัญหาการท างานค่อนขา้งมาก ถึง รุนแรงมาก 



 





Typical installation schematics 



Basic Design Of  The Chemical Filtration System 



Chemical filter Installation 

Gases enter 
Differential  

Pressure  

Gauge 

Air Outlet 

ภาพแสดงทางเข้าของ ก๊าชปนเปือ้น ภาพแสดงการตอ่เข้าระหวา่ง  
Chemical filter กบั Air compressor 

ภาพแสดงการตอ่เข้าระหวา่ง  
Chemical filter กบั Air compressor 

ภาพแสดง ชนิด Air compressor 
(Oil Free-Air  2 Stage ) 

Doors 

Service 

Customer Reference: Pure Chem Co.,Ltd. 
ปัญหาก่อนติดตัง้ : เปลี่ยน airend เคร่ือง ZT22 ใหม่ทกุปี , Cooler leak 



Gases enter 

Differential  

Pressure  

Gauge 

Air Outlet 

ภาพแสดงทางเข้าของ ก๊าชปนเปือ้น ภาพแสดงการตอ่เข้าระหวา่ง  
Chemical filter กบั Air compressor 

ภาพแสดงการตอ่เข้าระหวา่ง  
Chemical filter กบั Air compressor 

ภาพแสดง ชนิด Air compressor 
(Sierra Oil Free 2 Stage ) 

Doors 

Service 

Chemical filter Installation 

Customer Reference: Pure Chem Co.,Ltd. 



การปรับปรุงประสิทธิภาพ 
เพือ่การประหยดัพลงังาน 

ในระบบอดัอากาศ 



อากาศอดั คือ อะไร? 

. 
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. 

. 
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1) 

2) 

3) 

ยิง่แรงดันสูง จ านวนของพลงังานกย็ิง่มาก 

อากาศอดั เป็น พลงังานอีกรูปแบบหน่ึง 

เคร่ืองอดัอากาศ เปลีย่นรูปพลงังานไฟฟ้า
หรือพลงังานกลไปเป็นพลงังานอากาศอดั 

สมดุลย์พลงังาน 

พลงังานท่ีจ่ายใหเ้คร่ืองอดัอากาศ(100%)  
= พลงังานทั้งหมดท่ีไดรั้บ 
= ความร้อน + พลงังานอากาศอดั 
= 80% + 20% (โดยประมาณ) 

  



• เคร่ืองอดัอากาศมีการใช้งานอยา่งกว้างขวางในโรงงานอตุสาหกรรม 
คา่เฉลี่ยพลงังานท่ีใช้ 10-15% ของพลงังานรวมท่ีใช้ในโรงงานนัน้ๆ 

• โดยสว่นใหญ่พบวา่มีการใช้พลงังานของระบบอากาศอดัอย่างไมมี่
ประสิทธิภาพ เช่น  
– มีการร่ัว  

– ความดนัของระบบสงูเกินจ าเป็น  ความดนัสญูเสียของระบบสงู 

– พลงังานที่ใช้กบัการท างานของเคร่ืองอดัอากาศท่ีไมไ่ด้ผลติลมสงู  

– ระบบขาดการจดัการท่ีดี  

– การบ ารุงรักษาของระบบไมดี่เทา่ท่ีควร ฯลฯ เป็นต้น 

 ข้อเท็จจริง ในระบบอดัอากาศ 
การตระหนกัในเร่ืองพลงังาน 

มีผูท่ี้ตระหนกัรู้ถึงเร่ืองดงักล่าวน้ี นอ้ยกวา่ 10% 

 



การร่ัวในระบบอากาศอัด  

ลมร่ัวเยอะมัย้ 
แล้วจะ

ตรวจเช็คยังไง 



• การใช้สเปรย์ทดสอบรูร่ัว หรือใช้
น า้สบู่ ทดสอบตรงข้อต่อ หรือ
จุดที่คิดว่าอาจมีการร่ัวไหล
เกิดขึน้ 

 

• ตรวจสอบโดยการฟังเสียงที่เกิด
จากการร่ัว (ในกรณีที่การร่ัวไหล
เกิดเสียงดัง) โดยอาจใช้   
Ultrasonic leak detector  

การหารูร่ัวของระบบอัดอากาศ 



1. เลือกเวลาท่ีโรงงานไม่มีการผลิต 
2. เดินเคร่ืองอดัอากาศ เร่ิมจาก 1 ตวั  
3. พิจารณาดวูา่เคร่ืองเดิน load-unload ใช้เวลา
เท่าไหร่ 
• %leak = T(load)*100/T(total load+unload) 

• Leak rate = %leak * compressor capacity  
• Power loss= [kw(load)*T(load) + kw(unload)*T(unload)] 

                                      T(total load+unload)  

ค านวณอตัราการร่ัวทั้งหมด 



ปริมาณลมร่ัวท่ีขนาดรูต่างๆ 
แรงดนัเกจ 
ก่อนรูร่ัว, 
psi 

ขนาดรูร่ัว 
1/64” 1/32” 1/16” 1/8” ¼” 3/8” 1/2” 5/8” 3/4” 7/8” 1” 

ปริมาณลมร่ัว ft3/min, cfm 

1 .028 .112 .450 1.80 7.18 16.2 28.7 45.0 64.7 88.1 115 

2 .040 .158 .633 2.53 10.1 22.8 40.5 63.3 91.2 124 162 

3 .048 .194 .775 3.10 12.4 27.8 49.5 77.5 111 152 198 

4 .056 .223 .892 3.56 14.3 32.1 57.0 89.2 128 175 228 

5 .062 .248 .993 3.97 15.9 35.7 63.5 99.3 143 195 254 

6 .068 .272 1.09 4.34 17.4 39.1 69.5 109 156 213 213 

7 .073 .293 1.17 4.68 18.7 42.2 75.0 117 168 230 300 

9 ,083 .331 1.32 5.30 21.2 47.7 84.7 132 191 260 339 

12 .095 .379 1.52 6.07 24.3 54.6 97.0 152 218 297 388 

15 .105 .420 1.68 6.72 26.9 60.5 108 168 242 329 430 

20 .123 .491 1.96 7.86 31.4 70.7 126 196 283 385 503 

25 .140 .562 2.25 8.98 35.9 80.9 144 225 323 440 575 

30 .158 .633 2.53 10.1 40.5 91.1 162 253 365 496 648 

Table is based on 100% coefficient of flow. For well rounded entrance multiply valves by 0.97. 

For sharp edged orifices a multiplier of 0.61 may be used for approximate results. 



ปริมาณลมร่ัวท่ีขนาดรูต่างๆ 
แรงดนัเกจ 
ก่อนรูร่ัว, 
psi 

ขนาดรูร่ัว 
1/64” 1/32” 1/16” 1/8” ¼” 3/8” 1/2” 5/8” 3/4” 7/8” 1” 

ปริมาณลมร่ัว ft3/min, cfm 

35 .176 .703 2.81 11.3 45.0 101 180 281 405 551 720 

40 .194 .774 3.10 12.4 49.6 112 198 310 446 607 793 

45 .211 .845 3.38 13.5 54.1 122 216 338 487 662 865 

50 .229 .916 3.66 14.7 58.6 132 235 366 528 718 938 

60 .264 1.06 4.23 16.9 67.6 152 271 423 609 828 1082 

70                                                     .300 1.20 4.79 19.2 76.7 173 307 479 690 939 1227 

80 .335 1.34 5.36 21.4 85.7 193 343 536 771 1050 1371 

90 .370 1.48 5.92 23.7 94.8 213 379 592 853 1161 1516 

100 .406 1.62 6.49 26.0 104 234 415 649 934 1272 1661 

110 .441 1.76 7.05 28.2 113 254 452 705 1016 1383 1806 

120 .476 1.91 7.62 30.5 122 274 488 762 1097 1494 1951 

125 .494 1.98 7.90 31.6 126 284 506 790 1138 1549 2023 

150 .582 2.37 9.45 37.5 150 338 600 910 1315 1789 2338 

Table is based on 100% coefficient of flow. For well rounded entrance multiply valves by 0.97. 

For sharp edged orifices a multiplier of 0.61 may be used for approximate results. 



ค่าพลงังานสูญเสียจากลมร่ัว 

ขนาดรูร่ัว  inch 
Leak rate (cfm) Baht per year 

1/8” (3mm) 21.4 120,132  

1/4” (6mm) 85.7 481,090 

3/8” (9mm) 193 1,083,434 

ตวัอยา่ง ณ จุดร่ัว คิดท่ีแรงดนั 80 psi (5.5 bar) 

** Base on : 4 cfm=1hp(0.746kw) , 8600 hr/yr , 3.5 Baht/kw-hr 



Pressure & Flow control valve 
เพือ่การประหยัดพลงังาน 



อปกรณ์ปรับ
คุณภาพอากาศ

อัด ชุดควบคุม IntelliFlow  

ขนาดที่เหมาะสม 

ถังลม 

IntelliFlow Operation 
90-100 PSIG 85 +/-.75 

PSIG 

Pressure & Flow control valve  
เพื่อการประหยดัพลงังาน 



Pressure & Flow control valve  
เพือ่การประหยัดพลงังาน 
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การลดความดัน
ที่ต้องการเป็น
เร่ืองส าคญัมาก 

ก าจัดความต้องการเกนิจริง และ ลดการร่ัว 



Pressure & Flow control valve  
เพือ่การประหยัดพลงังาน 

ก าจัดความต้องการเกนิจริง และ ลดการร่ัว 
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+/- .75 psi  



การประหยดัจากลมร่ัว เม่ือแรงดนัลดลง 
ตวัอยา่งจากกราฟในสไลด์ก่อนนี ้ 

หากค่าเฉลี่ยแรงดนัก่อนติดตัง้ Intelliflow อยูท่ี่ 100 psi 

และหลงัติดตัง้ อยูท่ี่ 85 psi 

สมมตุวา่ยงัมีรูร่ัวขนาด 3 mm(1/8”) รวม 10 จดุ 

ลมร่ัวท่ีแรงดนั 100 psi = 26 cfm x 10 

ลมร่ัวท่ีแรงดนั   85 psi  = 22 cfm x 10 

                         ลมร่ัวลดลง    =  40 cfm ;Base on 4 cfm=1 hp(0.746kw) 

จะสามารถประหยดัพลงังานได้ ประมาณ 10 hp(7.5kw) 

หากคิดท่ี 8600 hr/year ค่าไฟ 3.5 Baht/kw-hr  

จะสามารถประหยดัไฟได้ = 7.5 x 8600 x 3.5  

                         = 225,750 Baht/year 

 



Ring/Loop Distribution 
Piping System into Plant 

5 psig 

5 - 10 psig 

Straight Distribution 
Piping System into Plant 

แรงดนัสูญเสียในระบบอดัอากาศ 



ผลของการสูญเสียแรงดนั  

ถา้อากาศถูกอดัเพ่ือสร้างพลงังาน ดงันั้นการ
สูญเสียแรงดนัเท่ากบัการสูญเสียพลงังาน 

และผลลพัธ์ของการสูญเสียแรงดนัเท่ากบั
การเสียเงินไปโดยไม่เกิดประโยชน์ . 

. . 

. 
. 

. 

2) 

3) 

1) 

1 psi = 0.5 % power consumption 



การสูญเสียแรงดันมากขึน้ถ้า: 

- อุปกรณ์ทีใ่ช้งานมีขนาดเลก็กว่าความต้องการ การเลอืก เคร่ืองอดัอากาศ ถัง
ลม กรองอากาศ เคร่ืองท าลมแห้ง ต้องขึน้กบัแรงดัน ปริมาณลมที่ใช้ 
อุณหภูมิ ความช้ืน 

- ท่อ วาล์ว มีขนาดไม่เหมาะสม การเลอืก ท่อ วาล์ว ต้องขึน้กบัแรงดนั 
ปริมาณอากาศทีใ่ช้ ระยะท่อ 

- อุปกรณ์และระบบขาดการบ ารุงรักษาทีเ่หมาะสม กรองกากาศ กรองน า้มัน 
กรองแยกน า้มัน เคร่ืองท าลมแห้ง สกปรก ลมร่ัว ทีจุ่ดต่าง ท าให้สูญเสียโดย
ไม่จ าเป็น 

แรงดนัสูญเสียในระบบอดัอากาศ 



No. of Stage

7 Barg 

Discharge 

Pressure

8 Barg 

Discharge 

Pressure

Flowrate Required, m3/min 23 23

 Comp. Flowrate, m3/min 23.5 24.6

1 Power Required, KW 111.55 128.25

  Specific KW per m3/min 4.75 5.21

 Energy Cost per year, Baht 2,891,376 3,324,240

 Flowrate Required, m3/min 50 47

Comp. Flowrate, m3/min 52.8 47.6

1 Power Required, KW 253.87 256.06

 Specific KW per m3/min 4.81 5.38

 Energy Cost per year, Baht 6,580,310 6,637,075

 Flowrate Required, m3/min 50 47

Comp. Flowrate, m3/min 53.2 48.1

2 Power Required, KW 220.94 222.76

 Specific KW per m3/min 4.15 4.63

 Energy Cost per year, Baht 5,726,765 5,773,939

432,864 B 
per year 

853,545 B 
per year 

863,136 B 
per year 

Note: Energy Cost = KW x 360 days x 24 hrs x 3 Baht per KW/hr 

เปรียบเทียบพลงังานของเคร่ืองอดัอากาศ Rotary Screw  



คุณสามารถควบคุมระบบอย่างมปีระสิทธิภาพ
โดยปราศจากอุปกรณ์ควบคุม ได้หรือ? 



คุณสามารถควบคุมระบบอย่างมปีระสิทธิภาพ
โดยปราศจากอุปกรณ์ควบคุม ได้หรือ? 

1 

2 

4 

3 

5 

Conventional Cascade 

100% Air Demand 

+6.25% 
+5.00% 

+3.75% 
+2.50% 

+1.25% 

Additional cost of 

input power above 

assumed optimum 

System Pressure 



การประหยัดพลังงานกับระบบควบคุม 

Enercon S5

Air Demand 100%

7.0

7.5

8.0

8.5

Optimised System Pressure

Additional cost of
input power above
assumed optimum

bar

6.5

+0.5% +0.5% +0.5% +0.5% +0.5%

Ene
rcon

S5

1

2

3

4

5

CAP

!

!

BEFORE with Cascade  AFTER with Master Control  



การประหยดัพลงังานกบัเคร่ืองอดัอากาศแบบ  
Variable Speed 



การประหยดัพลงังานกบัเคร่ืองอดัอากาศแบบ  
Variable Speed 



ขอ้เทจ็จริง 

มีเคร่ืองอดัอากาศท างานตวัเปล่า ส้ินเปลืองพลงังานโดยไม่ไดอ้ากาศอดัออกมา 
• พลงังานท่ีสูญเสียไปจากการท างานตวัเปล่า 

ตย. เคร่ืองอดัอากาศขนาด 90 kw ขณะอดัอากาศใชพ้ลงังาน 107 kw  

full package พลงังานขณะไม่อดัอากาศ 45 kw จากชัว่โมงการ
ท างานพบวา่ ใน 1 ปี(8000ชม) เคร่ืองเดินแบบไม่อดัลม 2000 ชม 
 
 
ดงันั้นพลงังานสูญเสีย=2000x45x3.5=315,000 บาท/ปี 

การประหยดัพลงังาน กบั ระบบ VFD 



VFD RETROFIT KIT 
(standard design) 

Motor power 
cable 

Relay control cable 

Piping air signal  
size ¼ “ Beyond 6 meter 

Pressure sensor 

Fuse box 

Pressure sensor 
Cable 2 meter 



Non Cycling Dryer (Conventional) 

Minimum Energy Saving at Partial Load or No Load 

 

การประหยดัพลงังานใน AIR DRYER 



Thermal Mass Dryer 

Additional Tank Additional pump 

Additional piping 

Cycling Dryer 

 

การประหยดัพลงังานใน AIR DRYER 



Only additional plates 

Cycling Dryer 

 

Phase Change Material (PCM) 

การประหยดัพลงังานใน AIR DRYER 



           Non-Cycling          Cycling (Thermal mass)               Cycling (PCM Dryer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

• Hot Gas By-Pass Valve  
• Continuous running at fixed RPM 

• Cold storage tank 
• Load control by on-off cycling 

• Phase change material 
• Load control by on-off cycling 

• Most common system 
• Simple configuration 
• Low price 

• Additional pump, valve, heat 
exchanger, glycol tank 

• (Complicated system) 
• High price 

• The most optimized energy saving 
• Simplest configuration 
• Competitive price 

• Low efficiency 
• Unstable dew point 

• Heat loss by circulation pump 
• Stable dew point 

• No Electricity loss 
• Stable dew point 

Refrigerated Air Dryer Energy Saving 



Power Consumption for Different Types of Refrigerated Dryer 

Power consumption % 
Non-cycling Dryer 

การประหยดัพลงังานใน AIR DRYER 



                  

Purge flow set for 15% 

for 

100 psig, & 100 F air 

systems 

Air Outlet 

Air Inlet 

Purge Outlet Valve 

Purge 

Valve 

Heatless Desiccant Dryer 



Air Outlet 

Purge Outlet  

Heater 

Air Blower 

Air Inlet 

Externally Heated Blower Purge  

Desiccant Dryer 



การประหยัดพลังงาน ใน Desiccant Air Dyer 

Type of 

Dryer

1-Stage Rotary 

Compressor

3-Stage 

Centrifugal 

Compressor

Inlet Flowrate, m3/min 23 51

 Purge Loss, % 19 19

Heatless Purge Loss, m3/min 4.4 9.8

  Specific KW per m3/min 4.75 5.50

 Energy Cost per year, Baht 632,016 1,629,936

 Inlet Flowrate, m3/min 23 51

External Purge Loss, % 0 0

Heated Purge Loss, m3/min 0 0

Blower Heater KW 26 43

Blower KW 5.6 7.5

 Specific KW per m3/min 4.75 5.50

 Energy Cost per year, Baht 564,480 900,270

Note: Energy Cost = KW x 360 days x 24 hrs per day x 3.5 Baht per KW/hr

         Performance based on 40 deg C inlet temp., 7 barg pressure, -40 deg C pressure dew point.



HEAT RECOVERY 



HEAT RECOVERY 





การตรวจวดัระบบอากาศอดั 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
ประโยชน์ของการตรวจวดั 

– ทราบลกัษณะการท างานของระบบ (Load/Unload/Stop) system profile 

– ทราบความดนัของระบบ(Average/Min/Max) system pressure 

– ทราบพลงังานท่ีใช้ (Average/Min/Max) KW 

– ทราบอตัราการใช้ปริมาณอากาศอดั(Average/Min/Max) m3/min 

– ทราบเปอร์เซนต์การใช้งานของเคร่ืองอดัอากาศ(system utilization) 

– เปอร์เซนต์การท างาน load/unload ของเคร่ืองแตล่ะตวั 
– ทราบพลงังานรวมท่ีใช้ kw-h 

– ทราบปริมาตรอากาศอดัรวมท่ีใช้ m3 

– ทราบพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการ อดั และ ไม่อดัอากาศ 
– ทราบประสิทธฺภาพ kw/m3/min 

– ทราบต้นทนุของอากาศอดั Baht/m3 

 

ส่ิงท่ีทราบน ามาซ่ึงแนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพใหดี้ยิง่ข้ึน.... 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
ตวัอย่าง จากการตรวจวดั... 

แรงดนัเปล่ียนแปลงข้ึนลงสูงมาก ผลจากการใชล้มมากเป็นช่วงๆ
และ การควบคุมการท างานของเคร่ืองท่ีมีทั้งหมดไม่สมัพนัธ์กนั 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 

บอกช่วงความตอ้งการลมสูง   
ก าลงัผลิตไม่เพียงพอ 



เคร่ือง unload เป็นส่วนใหญ่ 

การตรวจวดัระบบอากาศอดั 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

เคร่ืองอดัอากาศท่ีวดั :   Compressor 1 – 75kw 

                                  Compressor 2 – 37kw   

ข้อมลูของเคร่ือง: 
Compressor1 - 75kw                  Compressor2 - 37   

Flow         470 cfm (13.3m³/min) Flow       235 cfm (6.7m³/min) 

Pressure   7.5 bar g  Pressure 7.5 bar g 

Power 94.7 kW (fully loaded). Power 43.7 kW (fully loaded)   

ข้อมลูค่าไฟฟ้า: 
วนัหยดุ  Friday 00:00 to Monday 07:00  = 1.75 Baht/KW/HR 

กลางคืน  00:00 to 07:00    = 2.38 Baht/KW/HR 

กลางวนั  All other times    = 3.57 Baht/KW/HR 

บริษทั: ABC Co.Ltd. 

 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

Site statistical review 

 Topic Running Loaded Unloaded 

Compressor 1 63.29% 76.66% 23.34% 

Compressor 2 50.86% 71.94% 28.06% 

เพ่ือให้เพียงพอกบัความต้องการ เคร่ืองอดัอากาศทัง้สองต้องท างานในช่วงท่ีมีการตรวจสอบ               

(ดรููปท่ี 1 – อตัราการผลิตทัง้หมด). 

รูปที่ 1 – อตัราการผลิตทัง้หมด 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

โดยสรุป เคร่ืองอดัอากาศถกูใช้งานเพ่ือให้เพียงพอตอ่ความต้องการใช้งาน เคร่ืองสตาร์ทและอดั 

อากาศ โดยมีคา่ความดนัที่ก าหนดของแตต่วัตามลกัษณะขัน้บนัได 

Topic Total 

Input 15397.35 kW hours 

Output 111437.91 m³ 

Operational time 164.1 hours 

Productive input (energy) 82.81% 

Non-productive input (energy) 17.19% 

Efficiency 8.29 kW/m³/min 

Cost efficiency 0.392 Baht/m³ 

Total cost of energy (logged period) 43,731.8 Baht 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

ภาพรวมประสทิธิภาพของระบบ 
การใช้งานเคร่ืองอดัอากาศ: 
จากพลงังานทัง้หมดที่เคร่ืองอดัอากาศท างาน มีอยู่ 17.19% ของ
พลงังานทัง้หมด เป็นพลงังานที่ไมก่่อให้เกิดผลผลิต(อากาศอดั)  
นัน้คือ เคร่ืองอดัอากาศท างานแบบไมมี่การอดัอากาศ   

 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

รูปท่ี 2 – กระแส - ภาพรวม (164.1 hours) 

 

ตลอดช่วง 164.1 ชม., 118,152 ของข้อมลูท่ีเก็บจากกระแสท่ีเคร่ืองอดัอากาศตวัท่ี1  

การวิเคราะห์กราฟดงักล่าวคอ่นข้างยุ่งยาก ดงันัน้เราจึงขยายภาพเข้าไปในพืน้ท่ีท่ีส าคญั 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

ภาพขยาย: 

แสดงให้เห็นการท างานในช่วงการท างานท่ีไม่อดัอากาศ ท่ีมีเปอร์เซนต์สงู 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

จากการจ าแนกพลงังานในการอดัอากาศ กบั ไม่อดัอากาศ สามารถแสดงผลออกมาเป็นกราฟได้ 

พลงังานสญูเสียไปกบัการท างานท่ีไม่อดัอากาศ สงูถึง 17.2% ของพลงังานทัง้หมดท่ีใช้ไป 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

Non-productive energy represents 17.2% of energy costs.  

43,731.8 Baht 

7,541.8 Baht 

36,190 Baht 



การตรวจวดัระบบอากาศอดั 
(กรณีตวัอยา่ง) 

สรุปข้อมลูในหนึง่ปี 

ถ้าคิดว่า คา่พลงังานในช่วงท่ีมีการตรวจวดั(164.1 ชม.) ซึง้เป็นเงิน 43,731.8 บาท  
และหากคิดในหนึง่ปีจะเป็นเทา่ไร: เทียบท่ี 50 สปัดาห์ ตอ่ ปี (8400 ชม.) 
 

คา่พลงังานคือ 43,731.8 บาท หรือ 2,238,556.6 บาท ตอ่ ปี 

คา่พลงังานในการอดัอากาศ กบั การไมอ่ดัอากาศ เป็นดงันี ้คือ: 
 

อดัอากาศ 36,190 บาท ตอ่ 164.1 ชม. หรือ 1,852,504.5 บาท ตอ่ ปี 

ไมอ่ดัอากาศ 7,541.8 บาท ตอ่ 164.1 ชม. หรือ 386,052.1 บาท ตอ่ ปี 



Onload

Offload

Onload 99%

Offload  1%

90kW

90kW

90kW

90kW

90kW

450kW available
294kW/hr average consumption

259kW/hr average consumption
Annual Saving = 35kW x 6000hrs

75kW
VARIABLE 

SPEED

30kW

90kW

90kW

90kW

No longer 
required - 
Standby

only

SMART
SEQUENCER

7.0

7.3

6.7

7.0

7.3

6.7

Two units 
required 
renewal

Before After

ผลจากการตรวจวดั น ามาซ้ึงแนวทาง 
การปรับปรุงเพื่อการประหยดัพลงังาน 



การประหยดัพลงังาน  กบัอุปกรณ์อ่ืนๆ 

• AIR BLOWER 

 



Blower Application 



Lobe Blower 



Centrifugal Blower 



Blower 



 
 Excellence  ESCO Award 2010  



At Kimberley Klark 

ESCO Project Award 2010  


