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บทที่ 2 
ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม 

(Industrial Steam System) 
 
 
 
 

ความสําคัญ 
ระบบไอน้ําเปนระบบผลิตพลังงานความรอน (ในรูปของไอน้ํา) ท่ีมีใชงานอยูท่ัวไปทั้งในโรงงาน

อุตสาหกรรมและในอาคารกลุมโรงแรม โรงพยาบาล ระบบไอน้ําเปนระบบที่ใชเชื้อเพลิงในปริมาณสูง และอาจ
กอมลภาวะตอสิ่งแวดลอม การจัดการและการบํารุงรักษาเพื่อใหระบบไอน้ําสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพอยูตลอดเวลาจะชวยลดคาใชจายดานพลังงาน มลพิษท่ีปลอยสูสิ่งแวดลอม อีกทั้งสราง
สภาพแวดลอมท่ีดีใหแกเจาหนาท่ีปฏิบัติการหมอไอน้ําไดอีกดวย 

 
วัตถุประสงค 
 วัตถุประสงคหลักของบทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม คือ ตองการใหผูเขารับการอบรมมีความรู
เบื้องตนและทราบแนวทางการอนุรักษพลังงานในระบบไอน้ํา โดยวัตถุประสงคยอยของบทนี้มีดังตอไปนี้ 

1. รูจักอุปกรณและการทํางานของอุปกรณในระบบไอน้ํา 
2. ทราบปจจัยท่ีมีผลตอการทํางานของระบบไอน้ํา 
3. ทราบวิธีตรวจวัดและประเมินประสิทธิภาพพลังงานของระบบไอน้ํา 
4. ทราบมาตรการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานของระบบไอน้ํา 
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2.1 บทนํา 
เนื้อหาในบทนี้เริ่มจากการบรรยายอุปกรณหลักๆ และการทํางานของระบบไอน้ํา การตรวจวิเคราะห

และการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา เนื้อหายังครอบคลุมถึงมาตรการอนุรักษพลังงานตางๆ ของระบบ
ไอน้ํา อาทิเชน การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหม การหุมฉนวนกันความรอน การใชกับดักไอน้ํา การนําน้ํา
ควบแนนและความรอนทิ้งจากกาซไอเสียกลับมาใชประโยชน ฯลฯ 

ในบทนี้ไดแสดงใหเห็นวิธีการหนึ่งในการคํานวณการใชพลังงานและประเมินประสิทธิภาพของหมอ
ไอน้ํา ผูเขาอบรมที่มีความสนใจเปนพิเศษในเรื่องนี้สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากตําราดานหมอไอน้ําท่ีมีอยูเปน
จํานวนมาก 
  
2.2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม 

ระบบไอน้ําเปนระบบที่ใชพลังงานพื้นฐานที่มีการใชงานและสามารถพบเห็นไดในหลายอุตสาหกรรม 
(โรงงานและอาคาร) รูปที่ 2.1 แสดงองคประกอบของระบบไอน้ําและการทํางานของหมอไอน้ํา จากรูป ระบบ
ไอน้ําประกอบดวยอุปกรณและระบบยอยตางๆ ไดแก (1) หมอไอน้ํา (2) ระบบสงจายไอน้ํา (3) ระบบนํากลับไอ
น้ําควบแนน (คอนเดนเสท) และ (4) อุปกรณท่ีใชไอน้ํา (ผูใชไอน้ําปลายทาง) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 แผนภาพระบบไอน้ําและการทํางานของหมอไอน้ํา 
 

จากรูปที่ 2.1 น้ําปอนที่มีอุณหภูมิต่ําจะถูกผานเขาไปยังหมอไอนํ้าเพื่อรับความรอนจากกาซเผาไหมและ
กลายเปนไอน้ํา ไอน้ําท่ีผลิตข้ึนจะถูกสงไปยังผูใชในโรงงานซึ่งไดแกอุปกรณตางๆ ในกระบวนการผลิต ผาน
ระบบสงจายไอน้ํา ไอน้ําหรือน้ํารอนควบแนนที่เหลือจากกระบวนการผลิตจะถูกนํากลับมายังหมอไอน้ําอีกครั้ง
เพื่อรวมกับน้ําเติม กอนที่จะสงไปยังหมอไอน้ําและผลิตเปนไอน้ําตอไป 

กาซรอนจากกระบวนการเผาไหม เมื่อถายเทความรอนใหกับน้ําแลว จะถูกปลอยสูสิ่งแวดลอม ความ
รอนที่ปลอยออกไปพรอมกับกาซไอเสียนี้เปนการสูญเสียพลังงานมากที่สุดของหมอไอนํ้า ในรูปที่ 2.1 แสดง

กาซรอนทิ้ง 

น้ําเลี้ยงเย็น 

น้ํารอน 
หมอไอน้ํา 

ถังน้ําเลี้ยง 

ไอน้ํา 

น้ําควบแนน 

อุปกรณที่ใชไอน้ํา 

ปมน้ํา 

ระบบสงจายไอน้ํา 

ระบบนํากลับน้ําควบแนน 
เครื่องอุนน้ําเลี้ยง 
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การติดตั้งเครื่องอุนน้ําปอนซึ่งเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนประเภทหนึ่ง ความรอนจากกาซไอเสียจะถูก
ถายเทใหแกน้ําปอนเพื่อใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนกอนจายเขาหมอไอน้ํา วิธีการดังกลาวเปนหนึ่งในหลายมาตรการเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของหมอไอน้ําและระบบไอน้ําอุตสาหกรรม ซึ่งจะไดกลาวถึงในบทนี้ 

 
2.3 หมอไอน้ํา 

หมอไอน้ําเปนอุปกรณสําคัญหลักในระบบไอน้ํา ซึ่งมีหนาท่ีในการผลิตไอน้ําเพื่อจายไปยัง
กระบวนการผลิตภายในโรงงานและกิจกรรมตางๆ ภายในอาคาร 
 
2.3.1 ประเภทของหมอไอน้ํา 

หมอไอน้ํามีอยูดวยกันหลายชนิดและหลายลักษณะ อยางไรก็ตามอาจจําแนกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ 
• หมอไอน้ําชนิดทอน้ํา (Water-tube Boiler) หมอไอน้ําชนิดนี้น้ําจะถูกบรรจุและไหลอยูในทอโดย

เปลวไฟหรือกาซรอนจะเคลื่อนที่อยูโดยรอบทอ 
• หมอไอนํ้าชนิดทอไฟ (Fire-tube or Shell Boiler) หมอไอน้ําชนิดนี้กาซรอนจากการเผาไหมจะ

เคลื่อนที่ในทอซึ่งจมอยูในน้ํา โดยที่น้ําจะอยูนอกทอ (ระหวางเปลือกหมอไอน้ําและทอ) ของหมอ
ไอน้ํา  

 
  (ก) หมอไอน้ําชนิดทอน้ํา     (ข) หมอไอน้ําชนิดทอไฟ 

รูปที่ 2.2 ประเภทของหมอไอน้ํา 
 
หมอไอน้ําชนิดทอไฟสามารถผลิตไอน้ําใหไดความดันตามตองการชากวาหมอไอน้ําแบบทอน้ํา ใน

กรณีท่ีภาระของไอน้ําเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เราควรใชหมอไอน้ําแบบทอน้ํา เพราะจะสามารถผลิตไอน้ําได
ทันตอความตองการไดอยางรวดเร็วกวาหมอไอน้ําแบบทอไฟ 

สําหรับหมอไอน้ําแบบทอไฟ จํานวนกลับของทอไฟยิ่งมากประสิทธิภาพหมอไอน้ําก็ยิ่งสูงข้ึน 
เนื่องจากกาซรอนใชเวลาไหลอยูในหมอไอนํ้านานกวา สําหรับหมอไอน้ําขนาดเล็กมักจะมีจํานวนกลับเพียง 2 
กลับ ขณะที่สวนหมอไอน้ําขนาดใหญจะมี 3 หรือ 4 กลับ 
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2.3.2 หัวเผาหมอไอน้ํา 
หัวเผาเปนอุปกรณซึ่งทําหนาท่ีปอนเชื้อเพลิง (กาซหรือน้ํามัน) และอากาศเขาเผาไหมในอัตราที่

เหมาะสม สําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงกาซ เราสามารถแบงไดเปน 2 ลักษณะใหญๆ คือ 

ก) แบบผสมเชื้อเพลิงกับอากาศกอนปอนเขาเผาไหม (Pre-mix Burner) 

ข) แบบผสมกันภายในหัวเผา (Nozzle-mix Burner) 
 

Burner 

100% Premix 

High Pressure Gas

AirAir 

Injector & Burner 

Burner 

Pressurized Air

Low Pressure 
Gas 

Proportional 
Mixer & Burner   

 Air 

Gas

Gas

Air 

Nozzle Mix Burner    
  (ก) Pre-mix Burner   (ข) Nozzle-mix Burner 

รูปที่ 2.3 ประเภทของหัวเผาเชื้อเพลิงกาซ 
 

สําหรับหัวเผาเชื้อเพลิงน้ํามันสามารถแบงได 3 ลักษณะ คือ  

ก) แบบใชความดันน้ํามัน (Pressure Atomized) 

ข) แบบใชไอน้ําหรืออากาศ (Steam or Air Atomized) 

ค) แบบใชแรงเหวี่ยงของถวยหมุน (Rotary Cup) 
 

 
 
 (ก) Pressure Atomized  (ข) Steam or Air Atomized (ค) Rotary Cup 

รูปที่ 2.4 ประเภทของหัวเผาเชื้อเพลิงเหลว 
 

นอกจากหัวเผาจะมีอยูดวยกันหลายประเภทแลว เรายังตองเลือกใชหัวเผาใหเหมาะกับลักษณะการใช
งาน ซึ่งจะสงผลใหเกิดการใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพและมีตนทุนที่เหมาะสม เราสามารถจัดแบงหัวเผา
ตามลักษณะการใชงานเพื่อเกิดประสิทธิภาพดีท่ีสุดไดดังนี้ 
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ก) หัวเผาแบบเผาตอเนื่อง (Modulating Burners) หัวเผาประเภทนี้เหมาะสําหรับกรณีท่ีภาระไอน้ํามี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีหัวเผาปอนเพื่อผลิตไอน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
สภาพการใชไอน้ํา เพื่อรักษาความดันไอน้ําตามที่กําหนดไว กลาวคือ เมื่อคาความดันไอน้ําในหมอ
ไอน้ําสูงเกินกวาท่ีกําหนดไว หัวเผาก็จะลดปริมาณเชื้อเพลิงลง และเมื่อความดันไอน้ําต่ํากวาท่ี
กําหนดไว หัวเผาก็จะเพิ่มปริมาณเชื้อเพลิงมากขึ้น 

ข) หัวเผาแบบไฟสูง-ตํ่า (High/Low-Fire Burners) หัวเผานี้สามารถปอนเชื้อเพลิงดวยอัตราคงที่ 2 
ระดับ คือ ไฟสูง (High Fire) และไฟต่ํา (Low Fire) ซึ่งท้ังนี้ข้ึนกับสภาพการใชไอน้ําและชวงของ
การควบคุมความดันไอน้ําท่ีตั้งไวท้ัง 2 ระดับ หัวเผาลักษณะนี้ เหมาะสําหรับภาระไอน้ําท่ี
เปลี่ยนแปลงไมมากนัก  

ค) หัวเผาแบบไฟตัด-ตอ (Constant-Fire or ON-OFF Burners) หัวเผานี้เหมาะสําหรับภาระไอน้ํา
คงที่ เชื้อเพลิงท่ีถูกปอนเขาหัวเผาอัตราเดียวข้ึนกับความดันไอน้ําในหมอไอน้ําท่ีตั้งไว คือ เมื่อ
ความดันไอน้ําเกินกวาท่ีตั้งไวหัวเผาก็จะตัด (OFF) การปอนเชื้อเพลิง และหากความดันต่ํากวาท่ีตั้ง
ไวหัวเผาก็จะตอ (ON) การปอนเชื้อเพลิง 

 
การเลือกใชหัวเผากับหมอไอน้ําจําเปนตองพิจารณาใหเหมาะสมกับภาระของไอน้ํา หากภาระไอน้ํามี

การเปลี่ยนแปลงมาก ควรเลือกหัวเผาที่มีคาเทิรนดาวนเรโช (Turn Down Ratio) สูง ซึ่งจะชวยใหการผลิตไอน้ํามี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เชน หัวเผาแบบ High-fire/Low-fire มีคาเทิรนดาวนเรโช 3:1 ขณะที่หัวเผาแบบเผาตอเนื่อง
ซึ่งมีราคาและประสิทธิภาพสูงจะมีคาเทิรนดาวนเรโช 10:1 

คาเทิรนดาวนเรโช เปนคาท่ีแสดงถึง อัตราสวนระหวางอัตราการเผาไหมสูงสุด (Maximum Firing 
Rate) และอัตราการเผาไหมต่ําสุด (Minimum Firing Rate) โดยท่ีประสิทธิภาพการเผาไหมยังดีเชนเดิม ดังนั้น 
หัวเผาที่มีคาเทิรนดาวนเรโช 10:1 จะสามารถลดการผลิตไอน้ําลงเหลือ 10% ของกําลังผลิตไอน้ําสูงสุด โดยที่
หมอไอน้ําไมมีการตัดการเผาไหม 
 
2.3.3 การเผาไหมเบ้ืองตน 

การเผาไหม คือ กระบวนการปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนซึ่งจะใหความรอนออกมา 
องคประกอบซึ่งจําเปนสําหรับการเผาไหม คือ เชื้อเพลิง ออกซิเจน ความรอน และปฏิกิริยาทางเคมี 
องคประกอบทั้งหมดนี้ตองเกิดข้ึนในเวลาเดียวกันจึงทําใหเกิดการเผาไหม โดยทั่วไปแลว ออกซิเจนไดมาจาก
อากาศที่อยูในบริเวณของการเผาไหม รูปที่ 2.5 แสดงหลักการเบื้องตนของกระบวนการเผาไหม 

เชื้อเพลิงแตละชนิดมีผลตอการเผาไหม เชื้อเพลิงแข็งมีคาประสิทธิภาพการเผาไหม 75-85% เช้ือเพลิง
เหลว 80-85% และเชื้อเพลิงกาซ 80-90% ประสิทธิภาพการเผาไหมของเชื้อเพลิงแข็งจะต่ํากวาเชื้อเพลิงเหลว 
และเชื้อเพลิงเหลวต่ํากวาเชื้อเพลิงกาซ เนื่องจากพื้นที่สัมผัสระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศนอยกวากันตามลําดับ 
นอกจากนั้น เชื้อเพลิงท่ีมีความหนืดสูงจะกระจายออกเปนฝอยละอองไดยาก ทําใหพื้นที่สัมผัสนอย สงผลให
ประสิทธิภาพการเผาไหมต่ํา 
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รูปที่ 2.5 หลักการเผาไหมเบื้องตน 

หมายเหต ุ สําหรับการเผาไหมจริงอาจมีกาซไอเสียอื่นอีก ไดแก CO, HC, NOx, SOx, O2  

 
ก) ปฏิกิริยาเคมีการเผาไหมทฤษฎี 

สมการพื้นฐานซึ่งอธิบายปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเชื้อเพลิงกับออกซิเจนและปลอยพลังงานความรอน
สามารถแสดงไดดังนี้ 

kJ/kmol  393,520CO     OC 22 +=+   
(กาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการสันดาปอยางสมบูรณของคารบอน)  

 kJ/kmol  110,530COOC 22
1 +=+  

(กาซคารบอนมอนนอกไซดเกิดจากการสันดาปอยางไมสมบูรณของคารบอน) 
kJ/kmol  282,990COOCO 222

1 +=+    
(กาซคารบอนไดออกไซดเกิดจากการสันดาปอยางสมบูรณของคารบอนมอนนอกไซด) 

kJ/kmol  241,820)g(OHOH 222
1

2 +=+  
kJ/kmol  285,830)l(OHOH 222

1
2 +=+  

(การเกิดไอน้ําหรือน้ําจากการสันดาปอยางสมบูรณของไฮโดรเจน) 

kJ/kmol  334,960SO     O    S 22 +=+  
 
ข) อากาศตามทฤษฎี (Theoretical air)  

สําหรับอากาศ เราประมาณไดวามีสวนประกอบของ O2 เปนสวนผสม 23.2% โดยมวล ในกรณีท่ีการ
เผาไหมใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง จากสมการจะไดเห็นวาน้ํามันดีเซล 1 kg ตองใชปริมาณ O2 ในการเผาไหม 
3.334 kg ซึ่งเทียบเทากับปริมาณอากาศ 3.334/0.232=14.37 kg ดังนั้น อัตราสวนระหวางอากาศตอเชื้อเพลิงตาม
ทฤษฎีเทากับ 14.37 ตอ 1 
 

อากาศ 
- ออกซิเจน(O2) 
- ไนโตรเจน(N2) 

ความรอน 

กาซไอเสีย 
- คารบอนไดออกไซด(CO2) 
- ไอน้ํา(H2O) 
- ซัลเฟอรไดออกไซด(SO2) 

เชื้อเพลิง 
- คารบอน (C) 
- ไฮโดรเจน (H) 
- กํามะถัน (S) 
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kg44kg32kg12
CO     OC 22

=+
=+

  
kg18kg16kg2

OHOH 222
1

2

=+

=+
  

kg64kg32kg32
OSOS 22

=+
=+

 

 
% องคประกอบโดยมวล 

ชนิดของเชื้อเพลิง 
C H S 

น้ํามันดีเซล 86.3 12.8 0.9 
น้ํามันเตา 86.1 11.8 2.1 

 
 การหาปริมาณอากาศเชิงทฤษฎีในการเผาไหม  

kg152.1kg024.1kg128.0

kg
2

18128.0kg
2

16128.0kg
2
2128.0

kg18kg16kg2
OHOH 222

1
2

=+

=+

=+

=+

 

kg164.3kg301.2kg863.0

kg
12
44863.0kg

12
32863.0kg

12
12863.0

kg44kg32kg12
CO     OC 22

=+

=+

=+
=+

 

 

kg018.0kg009.0kg009.0

kg
32
64009.0kg

32
32009.0kg

32
32009.0

kg64kg32kg32
OSOS 22

=+

=+

=+
=+

 

 
ค) อากาศสวนเกิน (Excess Air)  

ในการเผาไหมจริงๆ หากปอนอากาศเขาเผาไหมในปริมาณที่พอดีกับคาทางทฤษฎีแลว เปนการยากที่
จะทําใหออกซิเจนทุกตัวพบกับธาตุตางๆ ในเชื้อเพลิงไดหมดและทั่วถึงกัน จึงเปนผลใหเกิดการเผาไหมใน
ลักษณะอากาศไมเพียงพอ 

การเผาไหมท่ีอากาศไมเพียงพอนี้ จะใหพลังงานความรอนออกมานอยกวาการเผาไหมสมบูรณ เกิดกาซ
คารบอนมอนนอกไซด เชื้อเพลิงท่ีไมเผาไหม เขมา และควันสีดํา ในทางปฏิบัติการเผาไหมจริงๆ จําเปนตอง
ปอนอากาศใหเกินกวาความตองการในเชิงทฤษฎี อากาศสวนนี้เรียกวา อากาศสวนเกิน (Excess Air) อยางไรก็
ตาม การปอนอากาศมากจนเกินไปจะเกิดการสูญเสียพลังงานความรอนออกไปกับกาซไอเสียอยางมาก เพราะ
ออกซิเจนและไนโตรเจนในอากาศที่เกินมานี้มิไดทําปฏิกิริยาใดๆ ในการเผาไหมนอกจากจะดูดพลังงานความ
รอนจากการเผาไหมและพาออกทิ้งยังปลองระบายไป 

ปริมาณอากาศเขาเผาไหมท่ีเหมาะสมสําหรับเชื้อเพลิงแตละประเภทสังเกตไดจากปริมาณ O2 หรือ CO2 
ในไอเสีย โดยคาท่ีเหมาะสมสําหรับเชื้อเพลิงประเภทตางๆ แสดงในตารางที่ 2.1 สําหรับเชื้อเพลิงทุกประเภท 
ปริมาณ CO ในกาซไอเสียไมควรสูงกวา 200 สวนในลานสวน (ppm) 
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รูปที่ 2.6 ปริมาณอากาศปอนและการสูญเสียพลังงาน   

 
ตารางที่ 2.1 ปริมาณอากาศสวนเกินที่เหมาะสม  

เชื้อเพลิง  อากาศสวนเกิน (%) O2 ในกาซไอเสยี (%)  CO2 ในกาซไอเสีย (%) 
กาซ 
เหลว  
แข็ง  

5-15 
15-20 
15-60 

1-2 
3-4 
7-10 

9-10 
12-14 
12-13 

 
2.3.4 การระบายน้ําจากหมอไอน้ํา (โบลวดาวน) 

นอกจากการควบคุมการเผาไหมของหมอไอน้ํา คุณภาพของน้ําในหมอไอน้ําเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีตอง
ควบคุมใหอยูในระดับที่เหมาะสม ปกติแลว น้ําจะมีของแข็งแขวนลอยและแรธาตุตางๆ เจือปนอยู เมื่อน้ําถูก
ผลิตเปนไอน้ําแลว ความเขมขนของสารเจือปนเหลานี้จะสูงข้ึนและเกิดการตกตะกอน/ตกผลึก ซึ่งมีผลอยางยิ่ง
ตอการลดลงของประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา รวมถึงความเสียหายของอุปกรณตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต และ
เพื่อปองกันปญหาเหลานี้ เราจําเปนตองระบายน้ํารอนในหมอไอน้ําท้ิงผานระบบโบลวดาวน  

ระบบโบลวดาวนท่ีทํางานไมเหมาะสม เชน ระบายน้ําโบลวดาวนมากเกินไป ทําใหประสิทธิภาพทาง
ความรอนของหมอไอน้ําลดลง และหากระบายนอยเกินไปจะทําใหเกิดตะกรันในทอน้ําของหมอไอน้ําและอาจ
นํามาซึ่งความเสียหายของระบบทอน้ําและประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนที่ลดลง 

การระบายน้ําออกจากหมอไอน้ําสามารถแบงได 2 ลักษณะ คือ  

ก) การระบายน้ําจากดานลางหมอไอน้ํา (Bottom Blowdown) เพื่อระบายตะกอนโคลนที่สะสม
บริเวณกนหมอไอน้ําท้ิง 

ข) การระบายน้ําจากดานบนหมอไอน้ํา (Surface Blowdown) เพื่อลดความเขมขนของสารละลายและ
สารแขวนลอยที่อยูในน้ํา 

และสําหรับการควบคุมการระบายน้ําแบงได 2 แบบ ดังนี้ 

ก) แบบเปนครั้งคราว โดยผูใชหมอไอน้ําจะเปดวาลวระบายหลายๆ ครั้ง ครั้งละสั้นๆ 
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ข) แบบตอเนื่อง ซึ่งวาลวระบายน้ําของหมอไอน้ําจะเปดหรือปดเมื่อไดรับสัญญาณเวลาที่ตั้งไว 
(Timer Control) หรือสัญญาณที่ไดจากการวัดสมบัติของน้ําในหมอไอน้ํา เชน สภาพการนําไฟฟา
ของน้ํา (Conductivity)  

 
การพิจารณาวาระดับความเขมขนของสารละลายเหมาะสมหรือไม สามารถพิจารณาไดจากคา TDS 

(Total Dissolved Solid) ซึ่งวัดปริมาณสารแขวนลอยที่อยูในน้ําของหมอไอน้ําโดยตรงวาใน 1 ลานสวนมีสาร
แขวนลอยกี่สวน (ppm) หรือวัดโดยออมจากคาสภาพการนําไฟฟาของน้ํา (Conductivity) ซึ่งมีหนวยเปนไมโคร

ซีเมนตตอเซนติเมตร (μS/cm) ผูใชหมอไอน้ําควรควบคุมคุณภาพน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําใหไดมาตรฐาน
ในตารางที่ 2.2 เพื่อความปลอดภัยและคุณภาพของไอน้ําท่ีดี 

 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานน้ําปอนและน้ําหมอไอน้ํา (แบบทอน้ํา ความดันไมเกิน 20 barg)  

รายการ น้ําปอน น้ําในหมอไอน้าํ 

คาการนําไฟฟาของน้ํา (μS/cm) <400 <3,500 

คาความเปนกรดดาง (pH) 8.5-9.5 10.5-12.0 
ฟอสเฟต (mg/kg) - 30-60 
ซิลิกา (mg/kg) - >150 
ความกระดาง (ไมมีหนวย)  >2 - 

 
2.3.5 ขอควรปฏิบัติในการใชหมอไอน้ํา 

1. ตั้งแตข้ันตอนการออกแบบเราควรเลือกขนาดของหมอไอน้ํา (กําลังการผลิตไอน้ําตอช่ัวโมง) ท่ี
พอเหมาะกับภาระไอน้ํา และควรเดินใชงานที่ภาระเต็มท่ีตลอดเวลาเทาท่ีจะเปนไปได หมอไอน้ําจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ตองใชงานท่ีภาระเต็มท่ีหรือใกลเต็มท่ี หมอไอน้ําท่ีเดินภาระต่ําๆ ตลอดเวลา เรียกวา “หมอ
ไอน้ํามีขนาดใหญเกินไป” (Oversized) ควรเปลี่ยนไปใชหมอไอน้ําท่ีมีขนาดเล็กลง (ถาสามารถทําได) 

2. หลีกเลี่ยงการสตารทบอยๆ เนื่องจากจะทําใหเกิดการ  
• สูญเสียพลังงานไปในการที่ตองทําใหหมอไอน้ํารอนขึ้นมาใหม 
• สูญเสียพลังงานไฟฟาในการเดินพัดลมเปาไลอากาศและกาซตางๆ ออกไปจากหองเผาไหม  

กอนการจุดสตารททุกครั้ง 
• สูญเสียความรอนออกไปจากหมอไอน้ํา ในขณะที่พัดลมเปาไลลมรอนออกไปจากหมอไอน้ํา 

(Purging) 
 3. ในการเผาไหมเชื้อเพลิงควรใชปริมาณอากาศสวนเกินใหต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได ซึ่งแสดงใหทราบ

ไดโดยปริมาณคารบอนไดออกไซดสูง (หรือปริมาณออกซิเจนต่ํา) ควันดํา คือ คารบอนที่มีขนาดเล็กมากเกิดจาก
การเผาไหมไมสมบูรณ อันเนื่องมาจากการใชปริมาณอากาศสวนเกินต่ํามากเกินไป หรือการปรับแตงการเผา
ไหมไมดี หรือ หัวเผาทํางานผิดปกติ 
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4. อุณหภูมิของกาซรอนทิ้งออกปลองควรต่ําสุดเทาท่ีจะเปนไปได แตตองสูงกวาจุดกลั่นตัวของน้ําและ
กรดเล็กนอย เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการผุกรอน หมอไอน้ําท่ัวๆ ไป ขณะเดินที่ไฟต่ํา (Low Fire) จะมีอุณหภูมิ
ปลองต่ํากวาขณะเดินที่ไฟสูง (High Fire) หรือเดินที่ไฟปานกลาง (Medium Fire) 

5. เราควรทําความสะอาดทอในหมอไอน้ําเปนระยะๆ เพื่อลดการขัดของอันเนื่องมาจากตะกรัน (หมอ
ไอน้ําทอน้ํา) และเขมา (หมอไอน้ําทอไฟ) ซึ่งจะลดความสามารถผลิตไอน้ําใหไดสูงสุดตามพิกัดของหมอไอน้ํา 
การทําความสะอาดสามารถเพิ่มความสามารถของหมอไอน้ําใหกลับคืนดังเดิมได 

6. เราควรมีการตรวจวัดปริมาณการผลิตไอน้ํา (หรือปริมาณน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา) เพื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีใชไปในชวงเวลาเดียวกัน เพื่อติดตามดูวาประสิทธิภาพของหมอไอน้ําจะลดลงหรือไม วิธีท่ี
นิยมใชกันกับหมอไอน้ําน้ํามันเตา คือ 

• ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณ และเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิน้ําปอนเขาหมอไอน้ํา 
• ติดตั้งมิเตอรวัดปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิง 

 
2.4 กับดักไอน้ํา 

กับดักไอน้ํา (Steam Trap) คือ วาลวอัตโนมัติท่ีทําหนาท่ีแยกน้ําท่ีเกิดข้ึนในระบบไอน้ําหรือเกิดจากการ
ควบแนนของไอน้ําออกไปจากระบบ เพื่อปองกันการอั้นตัวของน้ํา (Water Locked) อันอาจนําไปสูการเกิดแรง
กระแทกอยางรุนแรง หรือปรากฏการณ “คอนน้ํา” (Water Hammer) ซึ่งมีผลใหทอ ขอตอ และอุปกรณท่ีใชไอ
น้ําตางๆ ในกระบวนการผลิตเกิดความเสียหาย กับดักไอน้ํายังมีหนาท่ีในการระบายกาซและอากาศออกจาก
ระบบโดยไมเกิดการสูญเสียไอน้ํา กาซและอากาศเหลานั้นสามารถแทนที่ไอน้ํา ซึ่งทําใหความสามารถในการพา
ความรอนลดลงและยังกั้นไมใหไอน้ําไปถึงพื้นผิวถายเทความรอนของอุปกรณตางๆ ในกระบวนการผลิต
ดวย และในกรณีท่ีเลวรายท่ีสุดก็คือ ทอหรือช้ินสวนของอุปกรณเกิดอากาศอัด (Air Locked) ทําใหอากาศ
เคลื่อนท่ีไมได ซึ่งแมแตไอน้ําควบแนนก็ไมสามารถออกไปได 

เราจะเห็นไดชัดวา กับดักไอน้ําท่ีมีประสิทธิภาพเปนสวนสําคัญที่สรางความเชื่อมั่นวาอุปกรณท่ีใชใน
ระบบไอน้ําทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม กับดักไอน้ําท่ีเสื่อมสภาพลงจากการใชงานก็สามารถ
สรางปญหาใหกับระบบไอน้ําไดอยางมากเชนกัน 
 
2.4.1 ประเภทของกับดักไอน้ํา 

กับดักไอน้ําสามารถแบงตามหลักการทํางานหรือตามโครงสรางทางกลไกของอุปกรณภายในออกเปน 
4 กลุม ไดดังนี้ 
 
ก) กับดักไอน้ําทํางานโดยความรอน (Thermostatic Trap)  

กับดักไอน้ํากลุมนี้ใชความแตกตางของอุณหภูมิของไอน้ําและของคอนเดนเสทเปนตัวทําใหวาลวเปด
และปด คอนเดนเสทจะตองเย็นลงต่ํากวาอุณหภูมิไอน้ํากอนที่จะถูกปลอยออกจากกับดักไอน้ํา กับดักไอน้ํากลุม
นี้ยังแบงออกเปน 

• แบบสมดุลความดัน (Balanced Pressure Type) 
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• แบบใชโลหะ 2 ชนิด (Bimetallic Type)  
• แบบใชการขยายตัวของเหลว (Liquid Expansion Type) 

  
กับดักไอน้ําแบบสมดุลความดัน 

 

   
กับดักไอน้ําแบบใชโลหะ 2 ชนิด 

 
กับดักไอน้ําแบบใชการขยายตัวของเหลว 
รูปที่ 2.7 กับดักไอน้ําทํางานโดยความรอน 

 
ข) กับดักไอน้ําทํางานโดยกลไก (Mechanical Group) 

กับดักไอน้ํากลุมนี้ทํางานโดยอาศัยความแตกตางของความหนาแนนระหวางไอน้ําและคอนเดนเสททํา
ใหลูกลอย (Float) หรือถวย (Bucket) สงอาการไปเปด-ปดวาลว กับดักไอน้ําในกลุมนี้ มีช่ือเรียกตางๆ ดังนี้ 

• แบบลูกลอย (Loose Float Type) 
• แบบลูกลอยมีกาน (Float and Lever Type) 
• แบบถวยหงาย (Open Top Bucket Type) 
• แบบถวยคว่ํา (Inverted Bucket Type) 

   
แบบลูกลอย    แบบลูกลอยมีกาน 
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แบบถวยหงาย     แบบถวยคว่ํา 

รูปที่ 2.8 กับดักไอน้ําทํางานโดยกลไก 
 

ค) กับดักไอน้ํากลุมที่ทํางานดวยการเคลื่อนไหวเนื่องจากความรอน (Thermodynamic Groups) 
กับดักไอน้ํากลุมนี้ทํางานโดยอาศัยความแตกตางในความเร็วระหวางไอน้ําและคอนเดนเสทที่ไหลผาน

ตัววาลวท่ีเปนจานกลม ซึ่งมันจะปดเมื่อมีไอน้ําไหลเขามาดวยความเร็วสูง และจะเปดเมื่อมีคอนเดนเสทไหลเขา
มาดวยความเร็วท่ีต่ํากวา กับดักไอน้ําในกลุมนี้เรียกวา กับดักไอน้ําแบบเทอรโมไดนามิกส 

 
รูปที่ 2.9 กับไอดักน้ําทํางานดวยการเคลื่อนไหวเนื่องจากความรอน 

 
ง) กับดักไอน้ําชนิดอื่นๆ (Miscellaneous Group) 

กลุมนี้ประกอบดวยกับดักไอน้ําท่ีไมสามารถจัดเขากลุมใดๆ ขางตนได เชน Impulse Type, Labyrinth 
Type หรือ Orifice Plate Type 

  
Impulse Type     Labyrinth Type 

รูปที่ 2.10 กับดักไอน้ําทํางานดวยระบบอื่นๆ 
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สําหรับกับดักไอน้ําแตละประเภทมีขอดีและขอเสียสรุปไดดังตารางที่ 2.3  
 
ตารางที่ 2.3 ขอดีและขอเสียของกับดักไอน้ําแตละประเภท 

 แบบ ขอดี ขอเสีย 
แบบถวยหงาย • การทํางานแมนยํา 

• ไอน้ําไมรั่วไหลเนื่องจากมี Water Seal 
• รูปรางและขนาดใหญ 
• การระบายอากาศทิ้งไมดี 

แบบถวยควํ่า •     การระบายอากาศทิ้งดี • การติดตั้งไมสะดวก 
• ประสิทธิภาพการระบายน้ําคอนเดนเสท
ไมดี 

กับ
ดัก

ไอ
น้ํา
แบ

บเ
มค

คา
นิก

ส 

แบบลูกลอยติดคาน • เหมาะสมกับความดันต่ําและภาระต่ํา 
• โครงสรางงาย 
• ปลอยทิ้งอยางตอเนื่องและการทํางาน

เงียบ 
•    เปลี่ยนลูกลอยและบาลิ้นไดงาย 

• ไมทนตอ Water Hammer 
• จําเปนตองติดตั้งในแนวระนาบจึงมี 
ขอจํากัดดานสถานที่ติดตั้ง 

แบบเบลโลส • สามารถปรับตั้งและควบคุมอุณหภูมิน้ํา
ระบายได 

• การระบายอากาศทิ้งดี 

• ไมทนตอ Water Hammer 
• ไมเหมาะสมกับความดันสูง 

กับ
ดัก

ไอ
น้ํา
แบ

บเ
ทอ

รโ
มส

แต
ติก

ส 

แบบไบเมทัล • ไมมีปญหาลิ้นปดตาย 
• การระบายอากาศทิ้งดี 

• ผลตางอุณหภูมิสําหรับเปดปดลิ้นสูง 
• คุณสมบัติของไบเมทัลเปลี่ยนแปลงไป
ในขณะใชงาน 

แบบออริฟส • ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
• เหมาะกับความดันสูง อุณหภูมิสูง 

• ไอน้ํารั่วไหลมาก 
•  มีปญหาการขัดของของชิ้นสวนที่มี
ความเที่ยงสูงบอย 

• มีขีดจํากัดความดันยอนกลับ (30%) 

กับ
ดัก

ไอ
น้ํา
แบ

บเ
ทอ

รโ
มไ
ดน

าม
ิกส

 

แบบจาน • ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
• โครงสรางงาย 
• สามารถใชกับไอดงได 
• ทนตอ Water Hammer ได 

• ตองมีผลตางความดันทํางานอยางต่ําสุด 
0.3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

• มีขีดจํากัดของความดันยอนกลับ (30%) 

 
2.4.2 การเลือกใชกับดักไอน้ํา 

เนื่องจากกับดักไอน้ํามีหลายประเภท ดังนั้น จึงจําเปนตองเลือกใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคและ
ลักษณะงานตางๆ การเลือกใชกับดักไอน้ํา ตองพิจารณาความเหมาะสมกับเงื่อนไขตางๆ ดังนี้ 

• ความดันไอน้ํา 
• อุณหภูมิไอน้ํา 
• ปริมาณน้ําคอนเดนเสทที่เกิดข้ึน 
• เงื่อนไขในการติดตั้ง 
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โดยปกติแลว หลักเกณฑงายๆ ในการเลือกใชกับดักไอน้ํามีดังนี้ 
• ใชกับดักไอน้ําแบบจานกับทอไอน้ําหลัก ทอยอย ถังรองรับ และเฮดเดอร หรือบริเวณที่อาจจะเกิด

การกระแทกของน้ํา (Water Hammer) 
• ใชกับดักไอน้ําแบบลูกลอยอิสระ  ถวยกลมอิสระ  ถวยกลมติดคานและแบบถวยคว่ํ ากับ

เครื่องใหความรอนดวยไอน้ํา เครื่องระเหย เครื่องกลั่น เครื่องอบแหง 
• ในกรณีท่ีปริมาณการใชไอน้ําสูงควรใชกับดักไอน้ําแบบถวยกลมอิสระและแบบถวยคว่ําติดคาน

หากเปนกรณีท่ีปริมาณนอยควรใชแบบลูกลอยอิสระ ลูกลอยติดคานและแบบถวยคว่ําอิสระ 
• ถาการใชไอน้ําอาจจะเกิดการกระแทกของน้ํา ไมควรใชกับดักไอน้ําแบบถวยคว่ําติดคานแบบลูก

ลอยติดคานและแบบลูกลอยอิสระ เพราะการกระแทกของน้ําจะทําใหคานและลูกลอยเสียรูปทรง
ได ซึ่งจะทําใหวาลวปดไมสนิท 

• โดยท่ัวไปแลว กับดักไอน้ําแบบเทอรโมไดนามิกสไมเหมาะกับอุปกรณท่ีใชไอน้ํา โดยเฉพาะถามี
การนําคอนเดนเสทกลับ กับดักไอน้ํานี้จะทําใหเกิดการสูญเสียของไอน้ําอยางมาก 

 
ตารางที่ 2.4 การเลือกใชกับดักไอน้ํา 
การ เลื อกกับดั กไอน้ํ า ใน
ระบบไอน้ําอิ่มตัว(Saturated 
Steam) 

 
การเลือกกับดักไอน้ําใน
ระบบไอน้ําไอดง 
(Superheated Steam) 

 
การเลือกกับดักไอน้ําในระบบไอน้ําอิ่มตัว(Saturated Steam) สามารถแบงออกได 5 ประเภท 

ก) ถังบรรจ ุ(Storage Tanks) แบงออกเปน 2 ประเภท 
• ถังบรรจุท่ีใหความรอนภายนอก กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) หรือ 

กับดักไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB) และควรตอ Air vent ครอมดวย 
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• ถังบรรจุท่ีมี Coil อยูดานลางถัง กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure 
(BP) หรือ กับดักไอน้ําชนิด Bimetallic (SM) 

ข) ทอประธานของไอน้ํา (Steam Mains Drainage) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด 
Thermodynamic (TD) 

ค) เครื่องแลกเปลีย่นความรอน( Heat Exchanger), หมอตม (Jackets), ลมรอน ( Air Heaters), ถังเก็บไอน้ํา
แฟลช (Flash vessels), ลูกกลิ้ง (Rotating Cylinders) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Ball float 
(FT) หรอื กับดักไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB) และควรตอ Air vent ครอมดวย 

ง) ระบบอุนอุณหภูมิในทอ (Tracers and Jacketed pipe) แบงออกเปน 3 ประเภท 
• เครื่องมือวัด (Instrument) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure (BP) 

หรือ กับดักไอน้ําชนิด Thermodynamic (TD) 
• ระบบปองกันน้ําแข็งตัว(Frost Protection) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced 

Pressure (BP) หรือ กับดักไอน้ําชนิด Bimetallic (SM) 
• ระบบฉุกเฉิน (Critical) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Thermodynamic (TD) หรือ 

กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure (BP) 
จ) ระบบใหความรอนสัมผัส แบงออกเปน 4 ประเภท 

• ชุด Coil ท่ีเปนทอ กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด Balanced 
Pressure (BP) หรือ กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) 

• เครื่องกระจายความรอน(Radiators)กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสมคือกับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด 
Balanced Pressure (BP) 

• เครื่องปรับอากาศ (AHU), ชุดใหความรอน (Unit Heaters) ,ชุดวัดความรอน (Calorifiers) กับดักไอ
น้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) หรือ กับดัก
ไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB)และควรตอ Air vent ครอมดวย 

• ชุดเปลงรังสี (Radiant Panels) กับดักไอน้ําชนิดกับดักไอน้ําชนิด กับดักไอน้ําชนิด Ball float (FT) 
หรือ กับดักไอน้ําชนิด Balanced Pressure (BP) 

 
การเลือกกับดักไอน้ําในระบบไอน้ําไอดง (Superheated Steam) สามารถแบงออกได 2 ประเภท 

ก) เครื่องแลกเปลีย่นความรอน( Heat Exchanger), หมอตม (Jackets), ลมรอน ( Air Heaters), ถังเก็บไอน้ํา
แฟลช (Flash vessels) , ลูกกลิง้ (Rotating Cylinders) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด Ball 
float (FT) หรือ กับดักไอน้ําชนิด ถวยคว่ํา Inverted Bucket (IB) และควรตอ Air vent ครอมดวย 

ข) ทอประธานของไอน้ํา (Steam Mains Drainage) กับดักไอน้ําท่ีเหมาะสม คือ กับดักไอน้ําชนิด
Thermodynamic (TD) หรอื กับดักไอน้ําชนิด Bimetallic (SM) 
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2.4.3 ขอแนะนาํในการติดต้ังกับดักไอน้ํา 

ผิด ถูก คําแนะนํา 

  

ติดตั้งกับดักไอน้ําใหถูกตองตาม
ทิศทางการไหล 

  

กับดักไอน้ําแบบลูกลอยอิสระ
ตองติดตั้งในแนวนอน 

  

กับดักไอน้ําแบบเทอรโม
ไดนามิกสไมมีขอจํากัดในการ
ติดตั้ง 

  

ไมควรใชทอเล็กกวาขนาดของ
กับดักไอน้ํา 

 

 

 

 

 

ไมควรติดตั้งกับดักไอน้ําสูงกวา
จุดท่ีระบายน้ําออก ทางเขาของ
กับดักไอน้ําควรอยูในระดับท่ี 
คอนเดนเสทสามารถไหลเขามา
ไดดวยแรงโนมถวง 

 

 

 

Lift fitting 

 

ถากับดักไอน้ําตองติดตั้งในระดับ
ท่ีสูงกวาจุดระบายน้ําออก ควรใช 
Lift Fitting 
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ผิด ถูก คําแนะนํา 

  

ขนาดของทอรวมท่ีจะนําน้ํากลับ
ควรมีขนาดใหญกวาขนาดของ
กับดักไอน้ํา และพื้นที่หนาตัด
ตองมากกวาพืน้ที่หนาตัดของกับ
ดักไอน้ําท้ังหมดรวมกัน 

  

คอนเดนเสทที่มีความดันแตกตาง
กัน ไมควรนําไปรวมในทอรวม
เดียวกัน 

  

ทอทางออกไมควรจุมอยูในน้ํา
และควรมีรูเล็กๆ เพื่อไมใหเกิด
การดูดกลับ 

  

อุปกรณแตละอยางควรมีกับดักไอ
น้ําแยกกันไมควรติดตั้งกับดักไอ
น้ําตัวเดียวกับอปุกรณหลายๆ 
อยาง เพราะจะทํางานไดไมดี 

  

การใชกับดักไอน้ําซอนกัน 2 ตัว
จะทํางานไดไมดี ใชตัวเดียวก็พอ 

  

กับดักไอน้ําตองติดตั้งไวดาน
ทางเขาเพื่อเอาน้ําคอนเดนเสท
ออกกอนที่จะเขาวาลวควบคุม 
(Regulating Valve) 
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ผิด ถูก คําแนะนํา 

  

ทางออกของกบัดักไอน้ําไมควร
ตอท่ีดานลางของทอรวม 

 Collector 

 

 Collector 

 

ทอรวมไมควรมีสวนที่ยกขึ้น 
เพราะจะทําใหมีความดันเกิดข้ึน 
เนื่องจากความสูงของน้ําคอนเดน
เสทซึ่งจะทําใหเกิดความดัน
ยอนกลับ (Back Pressure) 

 
2.5 การตรวจวิเคราะหหมอไอน้ํา  

หมอไอน้ําแตละลูกจะระบุขอมูลจําเพาะของหมอไอนํ้า เชน กําลังการผลิตไอน้ําพิกัด ชนิดและปริมาณ
ความตองการใชเชื้อเพลิง และอื่นๆ ขอมูลเหลานี้สามารถใชประเมินเพื่อใหทราบคาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา
ลูกนั้นๆ โดยเบื้องตน อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติ เรายังจําเปนตองตรวจวัดคาพารามิเตอรตางๆ ของหมอไอน้ํา
เปนประจําเพื่อใหทราบถึงสภาพการทํางานและประสิทธิภาพพลังงานที่แทจริงของหมอไอน้ําท่ีเราใชงานอยู 
 
2.5.1 การตรวจวัดการทํางานของหมอไอน้ํา 
 ตารางที่ 2.5 แสดงขอมูลการวัดท่ีจําเปนตองทราบสําหรับการประเมินสมรรถนะการทํางานและ
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 
ตารางที่ 2.5 ขอมูลตรวจวัดระบบไอน้ําอุตสาหกรรม 

ขอมูล คาตรวจวัด การวิเคราะห 
เช้ือเพลิง - คาความรอนของเชื้อเพลิง 

- อัตราการใชเช้ือเพลิง 
- อุณหภูมิเช้ือเพลิง 

- อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง
ของหมอไอน้ํา 

ไอน้ํา 
 

- ความดันและอุณหภูมิไอน้ํา 
- อัตราการผลิตไอนํ้า 

- อัตราการผลิตพลังงานความ
รอน (ไอน้ํา) ของหมอไอน้ํา 

น้ําปอนและน้ําโบลว
ดาวน 
 

- อัตราการไหลของน้ําปอนและโบลว
ดาวน 

- อุณหภูมิของน้ําปอนและโบลวดาวน 
- คา TDS (Total Dissolved Solid)  

- การสูญเสียพลังงานจากการ
โบลวดาวน 

กาซไอเสีย - เปอรเซ็นตของ O2 - ประสิทธิภาพการเผาไหมของ
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ขอมูล คาตรวจวัด การวิเคราะห 
 - เปอรเซ็นตของCO2 

- เปอรเซ็นตของ CO และอื่นๆ 
- อุณหภูมิของกาซไอเสีย 

หมอไอน้ํา 

การสูญเสียความรอน
จากการแผรังสี 

- อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของหมอไอน้ํา  
- อุณหภูมิแวดลอม 
- คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน 

(Emissivity)  

- การสูญเสียความรอนจากการ
แผรังสีของหมอไอน้ํา 

•อัตราการใชเช้ือเพลิง
•อุณหภมูิเช้ือเพลิง

•อัตราการผลิตไอนํ้า
•ความดันและอุณหภมิูไอนํ้า•อัตราการไหล และ

อุณหภมิูนํ้าปอน
•TDS

•อัตราการไหล และ
อุณหภมิูโบลวดาวน
•TDS

•% ออกซเิจน
•% คารบอนไดออกไซด
•% คารบอนมอนนอกไซด 
•อุณหภมูิ

•อุณหภมูิผิวและพืน้ที่ผิวของหมอไอนํ้า 
•อุณหภมูิแวดลอม

เช้ือเพลงิ

ไอนํ้า
น้ําปอน

น้ําโบลวดาวน

กาซไอเสีย

การแผรังสี

•อัตราการใชเช้ือเพลิง
•อุณหภมูิเช้ือเพลิง

•อัตราการผลิตไอนํ้า
•ความดันและอุณหภมิูไอนํ้า•อัตราการไหล และ

อุณหภมิูนํ้าปอน
•TDS

•อัตราการไหล และ
อุณหภมิูโบลวดาวน
•TDS

•% ออกซเิจน
•% คารบอนไดออกไซด
•% คารบอนมอนนอกไซด 
•อุณหภมูิ

•อุณหภมูิผิวและพืน้ที่ผิวของหมอไอนํ้า 
•อุณหภมูิแวดลอม

เช้ือเพลงิ

ไอนํ้า
น้ําปอน

น้ําโบลวดาวน

กาซไอเสีย

การแผรังสี

 
รูปที่ 2.11 การตรวจวัดขอมูลการทํางานของหมอไอน้ํา 

 
สําหรับความรอนสูญเสียของระบบสงจายไอน้ํา คาท่ีจําเปนตองตรวจวัด ไดแก อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิว

ของทอสงจาย วาลว และหนาแปลนอุณหภูมิแวดลอม และคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (Emissivity) 
ของพื้นผิว ตลอดจนสภาพของฉนวน  

เครื่องมือและอุปกรณตางๆ ท่ีจําเปนตองใชในการตรวจวัดขอมูลขางตน ประกอบดวย เครื่องวัด
ประสิทธิภาพการเผาไหม เครื่องวิเคราะหสภาพน้ํา เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ และเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบสัมผัส รายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องมือวัดไดแสดงไวแลวในบทที่ 1 
 
2.5.2 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 จากขอมูลการวัดท่ีไดกลาวถึงในหัวขอ 2.5.1 เราสามารถคํานวณประสิทธิภาพการทํางานของหมอไอ
น้ําได โดยปกติแลว การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามีอยูดวยกัน 2 วิธี คือ  

ก) การคํานวณโดยวิธีตรง   
ข) การคํานวณโดยวิธีออม 
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ก) การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีตรง 
 การคํานวณประสิทธิภาพหมอไอน้ําโดยวิธีตรง เปนการคํานวณประสิทธิภาพโดยใชขอมูลของปริมาณ
พลังงานความรอนของไอน้ําท่ีผลิตข้ึนโดยหมอไอน้ําและขอมูลปริมาณการใชเชื้อเพลิง การคํานวณโดยวิธีนี้งาย
และไมยุงยาก อยางไรก็ตาม วิธีนี้ไมไดแสดงใหเราทราบวาการสูญเสียพลังงานหรือการลดลงของประสิทธิภาพ
ของหมอไอน้ําเกิดจากสาเหตุใด สมการที่ (2.1) แสดงการคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีตรง 
 

( )−
=

⋅
S S W

B
F

m h h
m HV

η  (2.1) 

เมื่อ ηB = ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 
 mS = อัตราการไหลของไอน้ํา, kg/s 
 mF = อัตราการใชเชื้อเพลิง, kg/s 

hS = เอนทาลปของไอน้ํา, kJ/kg 
hW = เอนทาลปของน้ําปอน, kJ/kg 
HV = คาความรอนของเชื้อเพลิง, kJ/kg 
 

ข) การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีออม 
 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยวิธีออมจะใชวิธีวัดการสูญเสียพลังงานจากแหลงตางๆ ของ
หมอไอน้ํา แลวหักออกจาก 100 ซึ่งก็คือคาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา การคํานวณประสิทธิภาพโดยวิธีออม 
เราจะตองตรวจวัดหรือคํานวณเพื่อใหทราบการสูญเสียพลังงานตางๆ ท่ีเกิดข้ึน ประกอบดวย 

• การสูญเสียพลังงานทางปลอง (L1) 
• การสูญเสียพลังงานจากการแผรังสีความรอนที่ผิว (L2) 
• การสูญเสียพลังงานจากโบลวดาวน (L3) 
• การสูญเสียพลังงานอื่นๆ (L4) 
ทันทีท่ีทราบการสูญเสียเหลานี้ เราสามารถคํานวณประสิทธิภาพสุทธิของหมอไอน้ําไดจากการคํานวณ

โดยใชสมการที่ (2.2) 
 

1 2 3 4100 ( )= − + + +B L L L Lη  (2.2) 
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ตัวอยางที่ 1 
สมมุติใหหมอไอน้ําชนิดทอน้ําลูกหนึ่งซึ่งใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง ผลิตไอน้ําท่ีความดัน 10 bar 

อุณหภูมิ 180°C ขอมูลขางลางไดจากการตรวจวัดหมอไอน้ํา 
 

ขอมูลตรวจวัด 
ปริมาณการใชน้ํามันเตา  800 L/h (สมมุติ น้ํามันเตามีคาความรอน ≈40 MJ/L) 
ปริมาณน้ําปอน   10,600 kg/h 
ปริมาณโบลวดาวน  600 kg/h 

อณุหภูมิน้ําปอน   25 °C 
หมอไอน้ําทํางาน   6,000 h/y 
ไมมีการนํากลับคอนเดนเสท 
ราคาน้ํามันเตาสมมติใหเทากับ  14 ฿/L 
จงคํานวณหาประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา (โดยใชวิธีตรง) 

วิธีคํานวณ 
คาความรอนของน้ํา 25°C  = 105    kJ/kg 

คาความรอนของน้ํา 180°C = 763     kJ/kg 

คาความรอนของไอน้ํา 180°C  = 2778     kJ/kg 
ปริมาณการผลิตไอน้ํา  = 10,600 - 600 = 10,000  kg/h 
 

ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา = คาความรอนของน้ําจาก 25°C เปน 180°C +  

   คาความรอนของน้ํา 180°C เปนไอน้ํา 180°C 
     = 10,600 x (763 – 105) + 10,000 x (2,778 – 763) 
     = 27,124,800  kJ/h 

พลังงานจากการใชเชื้อเพลิง = 800 x 40,000   = 32,000,000  kJ/h 
ดังนั้น ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา = 27,124,800 / 32,000,000  = 0.847 (84.7%) 
 
ปริมาณน้ํามันที่ใชตอป  = 800 x 6,000   = 4,800,000 L/y 
คาน้ํามันเตาตอป   = 4,800,000 x 14   = 67,200,000 B/y 
ราคาไอน้ําตอตัน   = 67,200,000 / (10 x 6,000) = 1,120  B/t 
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ตารางแสดงคาเอนทาลปของน้ําท่ีคาความดันตางๆ 

 
 
ตัวอยางที่ 2 
 จากตัวอยางที่ 1 และจากการตรวจวัดการสูญเสียความรอนจากแหลงตางๆ ของหมอไอน้ํา พบไดวา
 การสูญเสียความรอนจากปลอง  = 12.4 % (ผลจากการตรวจวัดไอเสีย) 
 การสูญเสียความรอนจากการแผรังสี = 1.7 % 
 จงคํานวณหาการสูญเสียจากโบลวดาวนและประสิทธิภาพสุทธิของหมอไอน้ํา 
วิธีคํานวณ 
 การสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน = 600 x (763 - 105) = 394,800 kJ/h 
      = 394,800 / 32,000,000 = 1.23  % 
 จากสมการที่ (2.2) ประสิทธิภาพสุทธิของหมอไอน้ํา 
      = 100 – 12.4 – 1.7 – 1.23 = 84.7  % 
 
 
 
 
 
 
 
 

E n th a l p y  in  k J / k g
W a te r E va p o ra t io n S t e a m

P re ssu re  (a b so l u te ) T e m p h f h f g h g
b a r o C k J / k g k J / k g k J / k g
0 .4 8 8 0 .3 4 3 3 6 .4 0 2 3 0 7 . 1 7 2 6 4 3 . 5 7
0 .4 9 8 0 .8 5 3 3 8 .5 4 2 3 0 5 . 8 6 2 6 4 4 . 4 1
0 .5 0 8 1 .3 5 3 4 0 .6 6 2 3 0 4 . 5 8 2 6 4 5 . 2 3
1 .0 0 9 9 .6 4 4 1 7 .6 0 2 2 5 7 . 2 2 2 6 7 4 . 8 2
1 .5 0 1 1 1 . 3 8 4 6 7 .1 8 2 2 2 5 . 9 8 2 6 9 3 . 1 7
2 .0 0 1 2 0 . 2 3 5 0 4 .7 4 2 2 0 1 . 7 7 2 7 0 6 . 5 0
2 .5 0 1 2 7 . 4 3 5 3 5 .3 7 2 1 8 1 . 5 7 2 7 1 6 . 9 4
3 .0 0 1 3 3 . 5 4 5 6 1 .4 5 2 1 6 4 . 0 2 2 7 2 5 . 4 7
3 .5 0 1 3 8 . 8 7 5 8 4 .2 9 2 1 4 8 . 3 6 2 7 3 2 . 6 5
4 .0 0 1 4 3 . 6 2 6 0 4 .7 0 2 1 3 4 . 1 2 2 7 3 8 . 8 2
4 .5 0 1 4 7 . 9 1 6 2 3 .2 0 2 1 2 1 . 0 0 2 7 4 4 . 1 9
5 .0 0 1 5 1 . 8 4 6 4 0 .1 6 2 1 0 8 . 7 8 2 7 4 8 . 9 4
5 .5 0 1 5 5 . 4 6 6 5 5 .8 6 2 0 9 7 . 3 2 2 7 5 3 . 1 8
6 .0 0 1 5 8 . 8 3 6 7 0 .4 9 2 0 8 6 . 5 0 2 7 5 6 . 9 9
6 .5 0 1 6 1 . 9 9 6 8 4 .2 1 2 0 7 6 . 2 3 2 7 6 0 . 4 4
7 .0 0 1 6 4 . 9 5 6 9 7 .1 4 2 0 6 6 . 4 3 2 7 6 3 . 5 8
7 .5 0 1 6 7 . 7 6 7 0 9 .3 9 2 0 5 7 . 0 6 2 7 6 6 . 4 4
8 .0 0 1 7 0 . 4 2 7 2 1 .0 3 2 0 4 8 . 0 5 2 7 6 9 . 0 8
8 .5 0 1 7 2 . 9 5 7 3 2 .1 3 2 0 3 9 . 3 9 2 7 7 1 . 5 1
9 .0 0 1 7 5 . 3 6 7 4 2 .7 4 2 0 3 1 . 0 2 2 7 7 3 . 7 6
9 .5 0 1 7 7 . 6 7 7 5 2 .9 2 2 0 2 2 . 9 3 2 7 7 5 . 8 4

1 0 . 0 0 1 7 9 . 8 9 7 6 2 .7 0 2 0 1 5 . 0 8 2 7 7 7 . 7 8
1 0 . 5 0 1 8 2 . 0 2 7 7 2 .1 2 2 0 0 7 . 4 7 2 7 7 9 . 5 9

(gauge) 

พลังงานปอน 
(100%) 

พลังงานในไอน้ํา 
(84.7%) 

สูญเสียในกาซไอเสีย 
(12.4%) 

สูญเสียในโบลวดาวน 
(1.23%) 

สูญเสียจากการแผรังสี 
(1.7%) 
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2.6 การปรับปรุงประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 
หมอไอน้ําโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพ 70-80% หมายความวาพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง 100 สวน 

สามารถใหความรอนกับน้ําได 70-80 สวนเทานั้น พลังงานสวนที่เหลือจะสูญเสียไปกับกาซรอนที่ปลอยท้ิงทาง
ปลอง ผานพื้นผิวของหมอไอน้ํา และน้ําท่ีตองระบายทิ้งเปนระยะ แนวทางและวิธีการปรับปรุงเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามีรายละเอียด ดังนี้ 
 
2.6.1 การปรับต้ังอัตราสวนอากาศปอนตอเชือ้เพลิง 

การควบคุมประสิทธิภาพการเผาไหมภายในหองเผาไหมของหมอไอน้ําใหอยูในระดับสูงตลอดเวลามี
ผลอยางยิ่งตอการเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของระบบไอน้ํา การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมใหสูงข้ึน
สามารถทําไดโดยการปรับอัตราสวนอากาศตอเชื้อเพลิงใหเหมาะสม ซึ่งผูดูแลหมอไอน้ําสามารถดําเนินไดแมวา
บางครั้งจะไมมีเครื่องมือตรวจวัดและวิเคราะหกาซไอเสียก็ตาม อยางไรก็ตามหากเปนไปได การตรวจวิเคราะห
ประสิทธิภาพการเผาไหมโดยใชเครื่องวิเคราะหกาซเผาไหมเปนประจํา จะชวยใหไดประสิทธิภาพการเผาไหม
สูงสุด การติดตั้งเครื่องควบคุมและปรับปริมาณ O2 (Continuous Oxygen Trimming) จะชวยใหหมอไอน้ําทํางาน
ดวยการเผาไหมท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดตลอดเวลา สําหรับหมอไอน้ําแบบทอน้ําขนาดใหญมักจะติดตั้งเครื่องมือ
ดังกลาวไว 

การปรับตั้งอัตราสวนอากาศจําเปนตองปรับตั้งท่ีทุกๆ ภาระการทํางาน เชน หัวเผาทํางานแบบเปนขั้น 
ใหปรับตั้งคาสําหรับแตละขั้น หัวเผาทํางานแบบตอเนื่องใหปรับตั้งอยางนอยท่ีภาระต่ํา ปานกลางและสูง ในการ
ปรับตั้งเริ่มจากการบังคับหัวเผาใหทํางานที่ภาระใดภาระหนึ่ง จากนั้นตรวจวัดองคประกอบของกาซไอเสีย แลว
ปรับแดมเปอรอากาศ เพื่อใหรอยละของ O2 ในกาซไอเสียใกลเคียงกับเกณฑมาตรฐานหรือปริมาณ CO2 มี
คาสูงสุด ท้ังนี้กาซไอเสียท่ีปลอยท้ิงตองไมเกิดเขมาดําและปริมาณ CO ไมเกิน 200 ppm ใหล็อกตําแหนงนั้นไว 
แลวปรับตั้งสําหรับที่ภาระอื่นๆ ตอไป 
 
ประสิทธิภาพการเผาไหม (Combustion Efficiency) 

คาประสิทธิภาพการเผาไหม สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.3)  
 

1100c Lη = −  (2.3) 
 
ผูผลิตหมอไอน้ําบางรายใชประสิทธิภาพการเผาไหมนี้เปนประสิทธิภาพหมอไอน้ํา ขณะที่ผูผลิตหมอ

ไอน้ําบางรายใชประสิทธิภาพการเปลี่ยนเชื้อเพลิงเปนไอน้ําซึ่งรวมการสูญเสียพลังงานจากการแผรังสีไวดวย 
เปนประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 

จากสมการที่ (2.3) ประสิทธิภาพการเผาไหม (%) ของหมอไอน้ําเทากับ 100 หักดวยรอยละ (%) ของ
ความรอนที่สูญเสียทางปลองไฟ  

สําหรับคาการสูญเสียความรอนทางปลองไฟ เราสามารถคํานวณตามขั้นตอนตอไปนี้ 
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1. เลือกตารางของเชื้อเพลิง โดยน้ํามันดีเซลใชตารางที่ 2.6 NO.2 OIL, น้ํามันเตาใชตารางที่ 2.7 NO.6 
OIL และกาซธรรมชาติใชตารางที่ 2.8 NATURAL GAS 

2. วัด %CO2 จากกาซไอเสียท่ีปลองไฟ ณ. ตําแหนงท่ีใกลหมอไอน้ํามากที่สุด 
3. ถาเครื่องมือวัดท่ีใช เปนเครื่องวัด %O2 ของกาซไอเสีย ใหใชกราฟในรูปที่ 2.12 ในการเทียบคา 

(Convert) %O2 ไปเปน %CO2 
4. วัดอุณหภูมิของกาซไอเสียท่ีปลองไฟ แลวลบดวยอุณหภูมิหอง (คาอุณหภูมิในตารางที่ 2.6, 2.7 

และ 2.8 เปนผลตางของอุณหภูมิปลองกับอุณหภูมิหอง, หนวยเปน oF) 
5. หา % ความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองไฟจากตาราง  

 
หมายเหตุ 

ก) ตารางที่ 2.6, 2.7 และ 2.8 เปนตารางที่คิดจากคาความรอนสูงของน้ํามันเตา ถาคิดดวยคาความรอนต่ําของ
น้ํามันเตาจะตองลบคา % ความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองไฟประมาณ 4-5 % 

ข) ดังนั้นกอนการใชงานตารางหรือกราฟใดๆ ท่ีเกี่ยวกับ%ของความรอนตางๆ จะตองตรวจสอบกอนวาตาราง
หรือกราฟนั้น ใชกับคาความรอนสูงหรือคาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง ไมเชนนั้นเมื่อนําคาท่ีหาไดไปใชงาน
ตอ เชน คํานวณตนทุนของการผลิตไอน้ําจะผิดพลาดไป ถาไมสามารถหาขอมูลไดวาตารางหรือกราฟนั้น 
ใชกับคาความรอนสูงหรือคาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง อาจสังเกตจากเครื่องมือวัด เชน ถาผลิตจากประเทศ
สหรัฐอเมริกาจะใชคาความรอนสูงของเชื้อเพลิง ถาผลิตจากประเทศญี่ปุนหรือยุโรปจะใชคาความรอนต่ํา
ของเชื้อเพลิง 

ค) ขอสังเกตจากตาราง %ความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองไฟ  
• ถาอุณหภูมิของไอเสียสูง จะมีความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองมาก 
• ถา %CO2 สูง หรือ %O2 ต่ํา จะมีความรอนที่สูญเสียออกไปจากปลองนอย 
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ตารางที่ 2.6 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับน้ํามันดีเซล  
STACK LOSS -%- NO.2 OIL 

% DIFFERENCE BETWEEN FLUE GAS AND ROOM TEMPERATURES IN DEGREES FAHRENHEIT 

CO2\ 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 750 800 850 900 950 1000 
3.0 24.1 25.8 27.7 29.3 31.3 33.9 34.8 36.4 38.2 40.0 42.9 44.8 45.5 47.0 49.0 50.8 52.4 54.3 56.0 57.9 59.6 61.5 63.5 65.0 66.8 68.8       
3.5 21.7 23.1 24.8 26.2 27.8 29.2 31.7 32.5 33.9 35.3 36.9 38.5 40.0 41.7 43.1 44.8 46.1 47.8 49.4 50.9 52.2 53.9 55.7 57.0 58.3 60.0 63.8 67.8     
4.0 19.9 21.2 22.5 24.9 25.2 26.5 27.9 29.2 31.7 32.0 33.3 35.8 36.0 37.3 38.7 40.0 41.4 42.9 44.1 45.5 46.9 48.1 49.8 50.9 52.1 53.8 57.0 60.2 63.9 67.1   
4.5 18.4 19.7 20.8 22.0 23.2 24.4 25.6 26.9 28.0 29.3 30.4 31.8 32.9 34.2 35.6 36.7 37.8 39.0 40.1 41.2 42.5 43.8 45.0 46.3 47.4 48.8 51.8 54.6 57.8 60.9 63.9 66.9 
5.0 17.2 18.5 19.5 20.7 21.7 22.7 23.8 24.9 26.0 27.1 28.2 29.4 30.3 31.5 32.7 33.8 34.9 35.9 36.8 38 39.2 40.1 41.7 42.4 43.7 44.7 47.4 50.1 52.9 55.8 58.3 61.2 
5.5 16.3 17.4 18.4 19.4 20.4 21.3 22.3 23.3 24.3 25.4 26.3 27.3 28.4 29.4 30.6 31.4 32.4 33.6 34.5 35.3 36.4 37.4 38.4 39.6 40.3 41.7 44.0 46.5 49.0 51.8 54.1 56.5 
6.0 15.6 16.5 17.4 18.3 19.3 20.4 21.2 22.0 23.0 23.9 24.9 25.8 26.8 27.7 28.6 29.5 30.4 31.4 32.3 33.1 34.2 35.0 36.0 36.9 37.9 38.9 41.0 43.5 45.8 48.0 50.3 52.8 
6.5 14.9 15.7 16.7 17.5 18.4 19.3 20.1 20.9 21.8 22.7 23.6 24.5 25.3 26.1 27.0 27.8 28.8 29.6 30.6 31.3 32.3 33.0 34.1 34.8 35.7 36.5 38.7 40.8 42.9 45.1 47.5 49.7 
7.0 14.4 15.3 16.0 16.8 17.8 18.4 19.3 20.1 20.9 21.7 22.4 23.2 24.1 24.9 25.7 26.5 27.3 28.1 28.9 29.8 30.5 31.4 32.3 33.0 33.8 34.6 36.5 38.6 40.5 42.7 44.7 46.6 
7.5 13.9 14.6 15.4 16.2 16.9 17.7 18.5 19.2 20.1 20.7 21.3 22.2 23.0 23.8 24.5 25.2 26 26.8 27.5 28.2 29.0 29.8 30.6 31.3 32.3 32.9 34.8 36.5 38.5 40.3 42.3 44.2 
8.0 13.5 14.3 14.9 15.7 16.3 17.1 17.7 18.5 19.3 20.0 20.7 21.4 22.1 22.8 23.5 24.2 25 25.7 26.3 27 27.8 28.5 29.2 30.0 30.8 31.5 33.2 35.0 36.8 38.5 40.2 42.1 
8.5 13.2 13.8 14.5 15.2 15.8 16.5 17.3 17.8 18.6 19.3 20.0 20.6 21.3 21.9 22.6 23.3 23.9 24.6 25.3 25.9 26.7 27.3 28.0 28.8 29.4 30.1 31.8 33.5 35.2 36.9 38.7 40.2 
9.0 12.8 13.4 14.1 14.7 15.4 16.0 16.7 17.3 17.9 18.6 19.3 20 20.6 21.2 21.8 22.4 23.1 23.8 24.4 25 25.7 26.3 27.0 27.7 28.3 28.9 30.5 32.1 33.8 35.3 37.0 38.5 
9.5 12.5 13.2 13.7 14.3 14.9 15.7 16.3 16.8 17.4 18.1 18.6 19.3 19.9 20.5 21.1 21.7 22.4 22.9 23.5 24.1 24.8 25.4 26.0 26.7 27.2 27.9 29.4 31.0 32.5 34.0 35.5 37.2 
10 12.3 12.8 13.4 14 14.6 15.2 15.7 16.3 16.9 17.5 18.1 18.7 19.3 20 20.5 21.0 21.6 22.2 22.8 23.4 24.0 24.6 25.1 25.8 36.3 27.0 28.3 29.9 31.4 32.9 34.4 35.7 
11 11.8 12.4 12.8 13.4 13.9 14.5 15 15.5 16.7 17.2 17.2 17.8 18.3 18.7 19.4 20.0 20.5 20.9 21.5 22 22.6 23.1 23.7 24.2 24.8 25.3 26.7 28.0 29.4 31.8 32.1 33.5 
12 11.4 11.8 12.5 12.9 13.4 13.9 14.4 14.9 15.9 16.4 16.4 16.9 17.4 17.9 18.4 18.9 19.5 20.0 20.5 20.9 21.4 22.9 22.4 22.9 23.5 24.0 25.2 26.5 27.8 29.0 30.2 31.7 
13 11.2 11.6 12.1 12.5 12.9 13.4 13.9 14.3 15.3 15.8 15.8 16.3 16.7 17.2 17.7 18.1 18.6 19.1 19.6 20.1 20.5 21.1 21.3 21.8 22.3 22.8 24.0 25.2 26.3 27.5 28.8 30.0 
14  11.3 11.8 12.2 12.6 13.0 13.4 13.8 14.8 15.3 15.3 15.6 16.2 16.5 16.9 17.4 17.8 18.3 18.7 19.2 19.7 20.2 20.6 21.0 21.4 21.8 22.9 24.1 25.2 26.2 27.4 28.6 
15   11.4 11.7 12.4 12.6 13.1 13.5 14.3 14.8 14.8 15.3 15.6 15.9 16.4 16.7 17.3 17.7 18.1 18.4 18.9 19.4 19.8 20.3 20.6 21.0 22.0 23.1 24.2 25.2 26.2 27.3 
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ตารางที่ 2.7 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับน้ํามันเตาซี  
STACK LOSS -%- NO.6 OIL 

% DIFFERENCE BETWEEN FLUE GAS AND ROOM TEMPERATURES IN DEGREES FAHRENHEIT 
CO2 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 750 800 850 900 950 1000 
3.0 24.5 26.5 28.5 30.2 32.2 34.5 36.5 38.2 40.4 42.2 44.4 46.4 48.2 50.0 52.3 54.3 56.3 58.2 60.3 62.0 64.1 66.2 68.1 70.1               
3.5 21.8 23.4 25.2 26.8 28.6 30.4 32.1 33.8 35.5 37.4 39.0 4.6 42.2 44.0 45.6 47.5 49.2 51.0 52.8 54.0 56.0 57.8 59.9 61.1 63.0 64.9 69.0         
4.0 19.8 21.2 22.8 24.2 25.7 27.3 28.8 30.2 31.6 32.5 34.8 36.3 37.8 39.4 40.8 42.2 43.8 45.1 46.9 48.2 49.8 51.2 52.9 54.2 56.0 57.8 61.1 65.0 68.9     
4.5 18.2 19.4 20.8 22.2 23.5 24.8 26.2 27.4 28.8 30.4 31.5 33.0 34.2 35.4 37.0 38.1 39.4 41.0 42.2 43.5 45.0 46.3 47.9 49.0 50.1 51.9 55.0 58.2 61.8 65.1 68.5  
5.0 16.8 18.0 19.3 20.4 21.7 22.8 23.2 25.3 26.6 27.8 29.0 30.3 31.4 32.6 33.8 35.3 36.2 37.5 38.3 39.8 41.0 42.3 43.8 44.9 46.1 47.5 50.1 53.6 56.3 59.8 62.3 65.8 
5.5 15.8 16.8 18.0 19.2 20.3 21.3 22.5 23.5 24.6 25.8 26.9 28.0 29.2 30.2 31.4 32.5 33.5 34.7 35.8 37.0 37.9 39.2 40.1 41.3 42.3 43.8 46.1 49.1 52.0 54.7 57.8 60.1 
6.0 14.8 15.8 16.9 18.0 19.0 20.0 21.1 22.0 23.1 24.2 25.2 26.3 27.3 28.3 29.3 30.3 31.3 32.3 33.5 34.3 35.3 36.5 37.5 38.3 39.7 40.5 43.0 45.8 48.2 50.9 53.5 56.0 
6.5 14.3 15.2 16.1 17.1 18.0 18.9 19.9 20.8 21.8 22.8 23.7 24.6 25.5 26.5 27.5 28.5 29.4 30.4 31.4 32.3 33.4 34.3 35.1 36.1 37.1 38.0 40.2 42.8 45.1 47.6 49.9 52.1 
7.0 13.5 14.4 15.3 16.2 17.1 17.9 18.8 19.7 20.7 21.5 22.4 23.3 24.2 25.0 25.8 26.8 27.7 28.6 29.0 30.2 31.2 32.2 33.0 33.9 34.9 35.8 37.9 40.1 42.1 44.4 46.8 49.0 
7.5 13.0 13.8 14.6 15.5 16.3 17.3 18.0 18.8 19.7 20.5 21.4 22.2 22.9 23.7 24.6 25.4 26.3 27.2 27.9 28.8 29.6 30.5 31.2 32.1 33.0 34.9 35.9 37.9 40.0 42.0 44.1 46.1 
8.0 12.5 13.3 14.1 14.8 15.7 16.4 17.3 18.0 18.8 19.6 20.4 21.2 21.9 22.7 23.5 24.2 25.0 25.8 26.6 27.4 28.2 29.0 29.9 30.6 31.5 32.1 34.1 36.0 38.0 40.0 41.9 43.9 
8.5 12.2 12.8 13.6 14.4 15.1 15.7 16.6 17.3 18.0 18.7 19.6 20.3 21.0 21.6 22.5 23.3 23.9 24.7 25.5 26.2 26.8 27.6 28.2 29.1 29.9 30.8 32.6 34.2 36.2 38.0 39.9 41.8 
9.0 11.7 12.4 13.2 13.8 14.6 15.3 15.9 16.6 17.4 18.1 18.8 19.5 20.2 20.8 21.6 22.3 22.9 23.7 24.4 25.0 25.7 26.5 27.1 27.9 28.7 29.4 31.1 32.9 34.6 36.3 38.0 39.9 
9.5 11.4 12.1 12.7 13.4 14.0 14.7 15.4 16.0 16.7 17.5 18.1 18.7 19.4 20.0 20.7 21.4 22.1 22.8 23.5 24.0 24.7 25.4 26.1 26.8 27.5 28.1 29.8 31.2 33.2 34.9 36.4 38.1 
10 11.2 11.7 12.3 13.0 13.7 14.4 14.8 15.5 16.2 16.8 17.5 18.2 18.7 19.4 20.0 20.6 21.3 21.9 22.6 23.2 23.8 24.5 25.1 25.8 26.4 27.0 28.7 30.1 31.8 33.5 35.0 36.7 
11 10.6 11.3 11.8 12.4 12.9 13.5 14.2 14.7 15.3 15.8 16.5 17.0 17.6 18.2 18.8 19.4 20.0 20.6 21.2 21.7 22.3 22.9 23.5 24.1 24.8 25.2 26.8 28.1 29.8 31.2 32.5 34.1 
12 10.2 10.7 11.3 11.7 12.3 12.8 13.4 13.8 14.5 15.1 15.6 16.2 16.7 17.2 17.8 18.3 18.8 19.4 19.9 20.4 21.0 21.6 22.1 22.7 23.1 23.8 25.0 26.4 27.9 29.1 30.5 31.9 
13   10.3 10.8 11.3 11.8 12.3 12.8 13.3 13.8 14.4 14.8 15.4 15.8 16.3 16.8 17.3 17.9 18.4 18.9 19.3 19.8 20.4 20.9 21.4 21.9 22.4 23.8 24.9 26.2 27.5 28.9 30.0 

14   9.8 10.4 10.8 11.4 11.8 12.3 12.8 13.3 13.7 14.3 14.7 15.2 15.6 16.2 16.6 17.1 17.5 18.0 18.5 18.8 19.4 19.9 20.4 20.9 21.2 22.5 23.7 24.9 26.1 27.2 28.5 

15     10.2 10.6 11.0 11.4 11.8 12.4 12.7 13.3 13.7 14.2 14.6 15.0 15.4 15.8 16.4 16.8 17.3 17.7 18.2 18.6 19.0 19.5 19.9 20.3 21.5 22.6 23.8 24.9 25.9 27.1 

16       10.3 10.7 11.1 11.5 11.8 12.3 12.8 13.3 13.7 14.0 14.4 14.8 15.3 15.7 16.2 16.6 16.9 17.4 17.9 18.2 18.8 19.1 19.5 20.6 21.6 22.7 23.8 24.8 25.9 
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ตารางที่ 2.8 รอยละการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสีย สําหรับน้ํามันกาซธรรมชาติ  
STACK LOSS -%- NATURAL GAS 

% DIFFERENCE BETWEEN FLUE GAS AND ROOM TEMPERATURES IN DEGREES FAHRENHEIT 

CO2 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 750 800 850 900 950 1000 
3.0 23.1 24.4 25.9 27.2 28.6 30.0 31.3 32.8 34.1 35.8 36.9 38.2 39.8 41.0 42.2 43.8 45.0 46.3 47.8 49.0 50.0            
3.5 21.2 22.5 23.8 24.9 26.1 27.2 28.4 29.6 30.9 32.0 33.2 34.4 35.8 36.8 38.0 39.2 40.3 41.6 42.8 43.8 45.0 46.2 47.7 48.3 49.8        
4.0 19.9 20.9 22.0 23.1 24.1 25.1 26.2 27.2 28.3 29.4 30.4 31.8 32.5 33.8 34.8 35.8 36.8 37.8 38.8 39.9 40.9 42.1 43.0 44.1 45.2 46.2 48.8      
4.5 18.9 19.9 20.9 21.8 22.7 23.6 24.5 25.5 26.4 27.3 28.3 29.2 30.2 31.2 32.2 33.0 34.0 34.9 35.9 36.8 37.8 38.6 39.8 40.4 41.5 42.6 44.8 47.2 49.8    
5.0 18.0 18.9 19.8 20.6 21.4 22.2 23.1 24.0 24.9 25.8 26.8 27.5 28.3 29.1 30.1 30.9 31.8 32.5 33.6 34.3 35.7 36.2 36.9 37.8 38.8 39.7 41.8 43.8 46.0 48.2   
5.5 17.4 18.1 18.9 19.8 20.5 21.2 22.1 22.9 23.8 24.5 25.2 26.2 26.9 27.8 28.5 29.2 30.0 30.8 31.8 32.3 33.2 34.1 34.9 35.8 36.3 37.3 39.2 41.0 43.0 45.3 47.2 49.0 
6.0 16.8 17.4 18.2 18.9 19.6 20.4 21.1 21.8 22.7 23.3 24.1 24.9 25.5 26.2 27.0 27.8 28.4 29.2 30.0 30.8 31.5 32.2 32.9 33.8 34.3 35.2 36.8 38.8 40.4 42.5 44.3 46.2 
6.5 16.3 16.9 17.6 18.4 19.0 19.8 20.4 21.1 21.8 22.4 23.2 23.8 24.5 25.2 25.9 26.5 27.2 27.9 28.7 29.2 30.0 30.9 31.4 32.1 32.8 33.5 34.6 36.8 38.4 40.3 42.0 43.8 
7.0 15.8 16.5 17.1 17.8 18.4 19.1 19.8 20.4 21.0 21.8 22.3 22.9 23.6 24.2 24.9 25.5 26.2 26.8 27.4 28.0 28.8 29.4 30.0 30.8 31.2 32.0 33.8 35.3 36.8 38.3 40.0 41.8 
7.5 15.5 16.1 16.7 17.2 17.9 18.5 19.1 19.8 20.3 20.9 21.5 22.2 22.8 23.3 24.0 24.6 25.2 25.8 26.4 26.9 27.7 28.2 28.8 29.4 30.1 30.8 32.2 33.8 35.2 36.8 38.3 39.9 
8.0 15.2 15.7 16.3 16.9 17.4 18.0 18.6 19.2 19.8 20.3 20.9 21.5 22.1 22.8 23.2 23.8 24.4 25.0 25.5 26.0 26.7 27.2 27.8 28.4 29.0 29.5 31.0 32.4 33.8 35.4 36.8 38.2 
8.5 14.9 15.4 15.9 16.5 17.1 17.6 18.2 18.7 19.3 19.8 20.4 20.9 21.4 22.0 22.5 23.1 23.7 24.2 24.8 25.3 25.8 26.4 26.9 27.4 28.1 28.6 29.9 31.3 32.8 34.2 35.4 36.8 
9.0 14.6 15.2 15.7 16.2 16.6 17.2 17.8 18.3 18.8 19.3 19.9 20.4 20.9 21.4 21.9 22.5 23.0 23.5 24.1 24.5 25.2 25.8 26.2 26.7 27.2 27.8 29.0 30.3 31.8 33.0 34.3 35.7 
9.5 14.4 14.9 15.4 15.9 16.4 16.9 17.4 17.9 18.4 18.9 19.5 19.9 20.6 20.9 21.4 21.9 22.4 22.9 23.4 23.8 24.4 24.9 25.4 25.9 26.4 26.9 28.2 29.4 30.8 32.0 33.3 34.5 
10 14.2 14.6 15.2 15.6 16.1 16.6 17.1 17.5 18.1 18.5 19.0 19.5 20.0 20.4 20.8 21.4 21.8 22.4 22.8 23.3 23.8 24.2 24.8 25.2 25.8 26.2 27.4 28.6 29.8 31.2 32.2 33.4 
11  14.4 14.7 15.2 15.6 16.1 16.5 16.9 17.4 17.8 18.4 18.8 19.3 19.6 20.2 20.5 20.9 21.4 21.9 22.3 22.8 23.2 23.7 24.2 24.6 25.0 26.2 27.2 28.3 29.5 30.8 31.8 
12   14.4 14.8 15.2 15.6 16.1 16.5 16.9 17.3 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.8 20.2 20.6 21.1 21.4 21.9 22.3 22.8 23.2 23.6 24.0 25.1 26.1 27.2 28.3 29.2 30.3 
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 รูปที่ 2.12 ใชสําหรับการหาอากาศเกิน (Excess air) จาก %O2 หรือ %CO2 ของเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
 

 
ก) ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของน้ํามันดีเซล 

 
ข) ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของน้ํามันเตา C 
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ค) ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของกาซธรรมชาติ 

รูปที่ 2.12 ความสัมพันธของ Excess air, %O2 และ %CO2 ของเชื้อเพลงิประเภทตางๆ 
 
ตัวอยางที่ 3 
 จากการตรวจวัดหมอไอน้ําลูกหนึ่งพบวาปริมาณ O2 ในกาซไอเสียมีคาเทากับ 8% และอุณหภูมิไอเสีย

เทากับ 246°C ขณะที่อุณหภูมิหองเทากับ 35°C จงประเมินการสูญเสียความรอนของไอเสียและประสิทธิภาพ
ของการเผาไหมหมอไอน้ํา 
วิธีคํานวณ 
 จากรูปที่ 2.12 ข) เมื่อ O2 เทากับ 8% และเชื้อเพลิงท่ีใชเปนน้ํามันเตา ดังนั้น ปริมาณอากาศสวนเกินจะ
เทากับ 58% และ CO2 เทากับ 10.2% จากตารางที่ 2.7 เมื่ออุณหภูมิไอเสียหักดวยอุณหภูมิหอง ซึ่งคํานวณได

เทากับ 211°C (380°F) 
 

ฉะนั้น  การสูญเสียในกาซไอเสีย ≈ 16.8   % (พิจารณาที่คาความรอนเชื้อเพลิงสูง HHV) 

การสูญเสียในกาซไอเสีย ≈ 16.8 – 4.5  = 12.3 % (พิจารณาที่คาความรอนเชื้อเพลิงต่ํา LHV) 
ประสิทธิภาพการเผาไหม = 100 – 12.3  = 87.7 % (พิจารณาที่คาความรอนเชื้อเพลิงต่ํา LHV) 

 
2.6.2 การควบคุมน้ําระบาย (โบลวดาวน) 

การระบายน้ําออกจากหมอไอน้ํา หรือ โบลวดาวน เปนการสูญเสียพลังงานที่สําคัญอยางหนึ่ง รองจาก
การสูญเสียไปกับกาซไอเสีย โดยท่ัวไปควรมีปริมาณน้ําท่ีระบายออกไมเกิน 5% ของปริมาณน้ําปอนเขา       
หมอไอน้ํา ระหวางการใชงานหมอไอน้ํา ความเขมขนและความเปนดางของน้ําท่ีอยูในหมอไอน้ําจะมีคาเพิ่มข้ึน 
และกอใหเกิดอันตรายเนื่องจากการเปลี่ยนสภาพและการสึกกรอนของโลหะที่เปนเปลือกหมอไอนํ้า ดังนั้น จึง
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ตองมีการระบายน้ําออกจากหมอไอน้ํา เพื่อควบคุมความเขมขนของน้ําในหมอไอนํ้าไมใหมีคาสูงเกินไป 
อยางไรก็ดีการปลอยน้ําระบายมากเกินไปจะทําใหมีความรอนสูญเสียออกไปมากเชนกัน การเพิ่มประสิทธิภาพ
ของหมอไอน้ําจึงอาจทําไดโดยการควบคุมการปลอยน้ําระบายใหอยูในระดับใหต่ําท่ีสุด 

การควบคุมการโบลวดาวน ทําไดโดยการวัดคาสภาพการนําไฟฟาของน้ําในหมอไอน้ํา โดยนําน้ําจาก
หมอไอน้ํามาวัดดวยเครื่องวัดสภาพการนําไฟฟา โดยตองปลอยน้ําระบายทิ้ง เพื่อไลสิ่งสกปรกในทอ แลวจึง
นํามาเขาเครื่องวัด หากคาท่ีวัดไดต่ํากวามาตรฐานก็ควรลดความถี่หรือปริมาณการระบายลง 

 
การคํานวณการสูญเสียความรอนจากน้ําระบาย 
 เราสามารถคํานวณการสูญเสียความรอนจากโบลวดาน QB (kW) ไดจากสมการที่ (2.4) 
 

QB =mB (hB-hW) (2.4) 
เมื่อ mB = อัตราการโบลวดาวน, kg/s 
 Cp = คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา (4.18 kJ/kg.K) 
 HB = เอนทาลปของน้ําโบลวดาวน, kJ/kg 
 HW = เอนทาลปของน้ําปอน, kJ/kg 
 TB = อุณหภูมิของน้ําโบลวดาวน, kJ/kg 
 TW = อุณหภูมิของน้ําปอน, kJ/kg 
 

คาการสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน QB (kW) ท่ีไดจากสมการที่ (2.4) เมื่อหารดวยปริมาณความ
รอนของเชื้อเพลิงท่ีปอนเขาเราจะทราบคาเปนรอยละของสูญเสียความรอนจากการโบลวดาวน (B) 

ในกรณีท่ีมีการตรวจวัดคาสภาพนําไฟฟาของทั้งน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ํา เราสามารถใชขอมูลนี้ใน
การประเมินรอยละของการโบลวดาวน (B) โดยใชตารางที่ 2.9 

1. ตรวจวัดคาสภาพการทําไฟฟาของน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําโดยใชเครื่องมือวัดคาสภาพการนํา
ไฟฟาของน้ํา ซึ่งน้ําปอนจะวัดในตําแหนงกอนเขาหมอไอน้ํา และน้ําในหมอไอน้ําวัดจากน้ําท่ี
ระบายทิ้ง 

2. นําคาสภาพการนําไฟฟาของน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําไปเปดตารางที่ 2.9 จะไดรอยละของน้ํา
โบลวดาวน (เทียบกับปริมาณไอน้ําท่ีผลิตได) 

 
 
 
 
 
 
 

หมอไอน้ํา 
TDSB 

ไอน้ํา mS kg/s 

น้ําปอน 

โบลวดาวน 

mW= mS(1+B) kg/s 

mB kg/s 
TDSFW kg/s 

MB= mSB kg/s 



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

 

 
2-31 

ตารางที่ 2.9 รอยละของปริมาณน้ําโบลวดาวน (เทียบกับปริมาณไอน้ําท่ีผลิตได) 
คาการนําไฟฟาของน้ําในหมอไอน้ํา (μs/cm) คาการนําไฟฟาน้ํา

ปอน (μs/cm) 3,000 3,500 4,000 5,000 6,000 7,000 
100 3.45% 2.94% 2.56% 2.04% 1.69% 1.45% 
200 7.14% 6.06% 5.26% 4.17% 3.45% 2.94% 
300 11.11% 9.38% 8.11% 6.38% 5.26% 4.48% 
400 15.38% 12.90% 11.11% 8.70% 7.14% 6.06% 
500 20.00% 16.67% 14.29% 11.11% 9.09% 7.69% 
600 25.00% 20.69% 17.65% 13.64% 11.11% 9.38% 
700 30.43% 25.00% 21.21% 16.28% 13.21% 11.11% 
800 36.36% 29.63% 25.00% 19.05% 15.38% 12.90% 
900 42.86% 34.62% 29.03% 21.95% 17.65% 14.75% 
1000 50.00% 40.00% 33.33% 25.00% 20.00% 16.67% 

 
2.6.3 การปรับสภาพน้ําปอน 

ตัวแปรที่สําคัญอยางยิ่งตอการระบายน้ํา คือ คุณภาพน้ําปอน ถาน้ําปอนมีสารละลายและสารแขวนลอย
อยูมาก จะสงผลใหสารละลายและสารแขวนลอยในหมอไอนํ้าเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว สงผลใหผูใชหมอไอน้ํา
จะตองระบายน้ําในหมอไอน้ําท้ิงเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนการสิ้นเปลืองน้ําและความรอนที่อยูในน้ํา ดังนั้น น้ําท่ีใชกับ
หมอไอน้ําควรมีการปรับสภาพใหไดมาตรฐาน นอกจากนั้นผูใชตองควบคุมคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําใหไดตาม
มาตรฐาน บอยครั้งพบวามีการระบายถี่เกินไป หรือ นานเกินไป สงผลใหคุณภาพน้ําในหมอไอน้ําต่ํากวา
มาตรฐานมาก จึงจําเปนตองมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําและปรับตั้งการควบคุมอยูเสมออยางนอยทุกเดือน  

เหตุผลของการปรุงแตงน้ําโดยอาศัยสารเคมี 
• เพื่อปองกันการเกาะตัวของตะกรันในหมอไอน้ํา  ซึ่งจะทําใหการถายเทความรอนไมดี และ

อุณหภูมิของกาซที่ปลองสูงมาก และเปนการเสียคาเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึน  
• เพื่อควบคุมปริมาณตะกอน (Sludge) และตะกรันในหมอไอน้ํา 
• เพื่อลดการสึกหรอของหมอไอน้ํา  และทอไอน้ํา (Steam Main) ซึ่งเกิดจากคารบอนไดออกไซดใน

น้ําละลายตัวเปนกรด 
• เพื่อเปนการหลีกเลี่ยงฟองลอยตัวไปกับไอน้ํา 
• เพื่อลดการสึกกรอนเนื่องจากออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  
 
การเติมสารปรุงแตงน้ําจะตองใหในปริมาณที่เหมาะสมควรจะปรึกษาผูเชี่ยวชาญทางดานนี้โดยเฉพาะ 

การเติมสารมากเกินไปมีผลเสียเชนกัน ควรปดปมเติมสารเมื่อหมอไอน้ําไมทํางานเพื่อใหปริมาณสารที่เหมาะสม 
ควรควบคมุปมเติมสารใหพรอมกับปมน้ําเขาหมอไอน้ํา (Feed Water Pump)  
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ตัวอยางที่ 4 
 จากการตรวจวัดสภาพนําไฟฟาของหมอไอน้ําตามตัวอยางที่ 1 พบวาสภาพนําไฟฟาของน้ําปอนและน้ํา
ในหมอไอน้ําเทากับ 200 และ 3,500 μs/cm เมื่อเจาหนาท่ีไดทําการปรับคุณภาพของน้ําปอนเพื่อใหมีคุณภาพดีข้ึน
และวัดคาสภาพนําไฟฟาไดเทากับ 100 μs/cm สถานประกอบการจะสามารถลดการใชพลังงานจากเชื้อเพลิงได
เทาไร 
วิธีคํานวณ 
 จากตารางที่ 2.9 เราสามารถประเมินรอยละของการปลอยน้ําโบลวดาวนไดเทากับ 6.06 (สภาพนําไฟฟา
ของน้ําปอนและน้ําในหมอไอน้ําเทากับ 200 และ 3,500 μs/cm)  เมื่อปรับปรุงคุณภาพน้ําปอนใหดีน้ําโดยมีคา
สภาพนําไฟฟาไดเทากับ 100 μs/cm ประเมินไดวาการปลอยน้ําโบลวดาวนจะลดลงเหลือรอยละ 2.94 
 ดังนั้น ปริมาณน้ําปอนสามารถลดลงเหลือ = (100 + (6.06 – 2.94)) x 10,000 
      = 103.12 x 10,000 

= 10,312    kg/h 
เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําปอนเดิม 10,600 ปริมาณการใชน้ําลดลงเทากับ 10,600 – 10,312 = 288 kg/h 

(หรือ 1,728,000 kg/y เมื่อจํานวนชั่วโมงทํางานของหมอไอน้ําเทากับ 6,000 h/y) 
 ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา = 10,312 x (763 – 105) + 10,000 x (2,766 – 763) 
     = 26,815,296     kJ/h 
 ความรอนที่ใชผลิตไอน้ําลดลง = 27,004,800 - 26,815,296   kJ/h 
     = 189,504    kJ/h 
 จากตัวอยางที่ 1 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเทากับ 84.4% 
 พลังงานจากการใชเชื้อเพลิงลดลง = 189,504 / 0.844  

= 224,530.8    kJ/h 
 หรือ    = 224,530.8 x 6,000 / 1,000  MJ/y 
     = 1,347,184.8    MJ/y 
 คิดเปนปริมาณน้ํามันที่ลดลงตอป = 1,347,184.8 / 40   L/y 
     = 33,679.6    L/y 
 คาน้ํามันเตาตอป   = (4,800,000 – 33,679.6) x 14  B/y 
     = 66,728,485.6    B/y 
 ราคาไอน้ําตอตัน   = 66,728,485.6 / (10 x 6,000) 
     = 1,112     B/t 
 
2.6.4 การลดการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย 

พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจะถูกนําไปใชในการตมน้ําเพื่อผลิตไอน้ํา โดยผาน
พื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน ซึ่งประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนของหมอไอนํ้าแตละลูกจะไมเทากัน 
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ดังนั้น จึงเกิดการสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสียในปริมาณที่แตกตางกัน ซึ่งโดยทั่วไปจะมีการสูญเสีย
ประมาณ 10-30% ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย  

• ปริมาณอากาศที่ใชเผาไหมไมเหมาะสม ถาปริมาณอากาศมากเกินไป อากาศสวนที่ไมไดชวยใน
การเผาไหม จะพาความรอนจากหองเผาไหม ท้ิงทางปลองไอเสียมากขึ้น โดยสังเกตไดจาก
อุณหภูมิไอเสียท่ีสูงข้ึน ดังนั้น ควรทําการปรับอัตราสวนอากาศ (Air Ratio) ใหเหมาะสมกับ
เชื้อเพลิงแตละชนิด 

• เขมา (Soot) เกิดข้ึนจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง ซึ่งเชื้อเพลิงแข็งจะเกิดเขมามากกวาเชื้อเพลิง
เหลวและเชื้อเพลิงกาซ โดยเขมาจะมีขนาดโมเลกุลท่ีใหญกวาควัน (Smoke) ดังนั้นจึงเกาะและ
สะสมอยูบนพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอน เมื่อเขมามากขึ้นอุณหภูมิไอเสียท่ีออกปลองจะสูงข้ึน 
สงผลใหการสูญเสียความรอนออกทางปลองมากขึ้น โดยทั่วไปเขมาท่ีหนาขึ้น 1 มิลลิเมตร จะทํา
ใหเกิดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนประมาณ 15-20%  

• ตะกรัน (Scale) เกิดจากการรวมตัวของสารละลายที่อยูในน้ําเกิดเปนของแข็งเกาะบนพื้นผิว
แลกเปลี่ยนความรอน สงผลใหประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนลดต่ําลง ซึ่งจะทําใหการ
สูญเสียความรอนทางปลองไอเสียมากขึ้น โดยสังเกตจากอุณหภูมิไอเสียจะสูงข้ึน ซึ่งตะกรันที่หนา
ข้ึนทุกๆ 1 mm. จะทําใหสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มข้ึนประมาณ 2% 

 
ปจจัยตางๆ ท่ีกลาวมาจะทําใหอุณหภูมิไอเสียสูงข้ึน ซึ่งสงผลใหการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย

เพิ่มข้ึน ดังนั้น ผูใชหมอไอน้ําควรตรวจสอบอุณหภูมิไอเสียเปนประจําโดยทําการบันทึกอุณหภูมิไอเสียหลังจาก
ปรับตั้งปริมาณอากาศที่เหมาะสมและทําความสะอาดพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนแลว อุณหภูมิไอเสียท่ีไดไม
ควรเกินคาในตารางที่ 2.10 บวกกับอุณหภูมิบรรยากาศแวดลอมลบดวย 20 นอกจากนั้น หลังจากใชงานไประยะ

หนึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิไอเสียจะสูงข้ึน ดังนั้น เมื่ออุณหภูมิไอเสียสูงกวาเดิม 20°C ควรทําความสะอาด
โดยการขูดเขมา เพื่อลดการสูญเสียความรอนดังกลาว 
 

ตารางที่ 2.10 มาตรฐานอุณหภูมิไอเสียของหมอไอน้ํา (°C) 
ขนาดพิกัดหมอไอน้ํา เชื้อเพลิงแข็ง  เชื้อเพลิงเหลว  เชื้อเพลิงกาซ  กาซทิ้งกระบวนการ

ผลิต  
หมอไอน้ําขนาดใหญเพื่อผลิตไฟฟา  - 145 110 200 
หมอไอน้ําอื่นๆ  
30 ตันตอช่ัวโมง หรือมากกวา 

 200  200  170  200 

10 ถึง 30 ตันตอช่ัวโมง 200 200 170 - 
5 ถึง 10 ตันตอช่ัวโมง - 220 200 - 
นอยกวา 5 ตันตอช่ัวโมง - 250 220 - 

หมายเหตุ ใชที่อุณหภูมิบรรยากาศ 20°C และภาระ 100% และพื้นผิวแลกเปลี่ยนความรอนสะอาด 
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การคํานวณการสูญเสียความรอนจากไอเสีย 
การสูญเสียความรอนออกทางปลองไอเสียของหมอไอน้ําแตละชุดไมเทากัน เราสามารถคํานวณการ

สูญเสียความรอนจากไอเสีย จากตารางที่ 2.6 ถึง 2.8 และรูปที่ 2.12 ในหัวขอท่ี 2.6.1 
 
ตัวอยางที่ 5 
 จากตัวอยางที่ 1 และ 3 การตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในกาซไอเสียพบวาเทากับ 8% และอุณหภูมิไอ

เสียเทากับ 246°C โดยที่อุณหภูมิหองเทากับ 35°C หากตองการปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอน้ําโดยการ
ปรับลดปริมาณ O2 ในกาซไอเสียลงเหลือ 5% ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามีคาเทาใด (พิจารณาเฉพาะมาตรการ
ปรับลดปริมาณออกซิเจนในกาซไอเสียเทานั้น) 
วิธีคํานวณ 

จากรูปที่ 2.12 ข) และตารางที่ 2.7 ท่ีปริมาณ O2 เทากับ 5% การสูญเสียในกาซไอเสียจะเทากับ 10.3% 
ดังนั้น ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา = 100 – 10.3 – 1.7 – 1.23  = 86.8 % 
หรือเพิ่มข้ึน    = 86.8 – 84.7  = 2.1 % 

 จากตัวอยางที่ 1 เพื่อผลิตไอน้ําในอัตรา 10 ตันตอช่ัวโมงตองปอนพลังงานความรอนใหน้ํา 
      = 27,124,800    kJ/h 
 ดังนั้น พลังงานเชื้อเพลิงท่ีตองใช  = 27,124,800 / 0.868  kJ/h 
      = 31,249,769.6   kJ/h 

 ปริมาณการใชน้ํามันเตา   = 31,249,769.6 / 40,000 (คาความรอน≈ 40 MJ/L) 
      = 781.2   L/h (4,687,200 L/y) 
 คาน้ํามันเตาตอป    = 4,687,200 x 14   B/y 
      = 65,620,800.0   B/y 
 ราคาไอน้ําตอตัน    = 65,620,800.0 / (10 x 6,000) 
      = 1,093.7   B/t 
 

2.6.5 เคร่ืองประหยัดเชือ้เพลิงหรือเคร่ืองอุนน้ําเลี้ยง 
นอกจากการปองกันการสูญเสียความรอนจากปลองแลว เราสามารถนํากาซรอนทิ้งซึ่งมีอุณหภูมิ

ประมาณ 200-250°C มาใชประโยชน โดยการติดตั้งเครื่องประหยัดเชื้อเพลิง (หรืออุปกรณแลกเปลี่ยนความ
รอน) ท่ีรอบนอกปลอง บางสวนของความรอนในกาซรอนทิ้งจะถูกนํากลับคืนมาเพื่ออุนน้ําเลี้ยงหรือผลิตน้ํา
รอนได ในทางปฏิบัติจริงตองคํานวณการประหยัดออกมาเปนรายกรณี การประหยัดจะไดมากที่สุดก็ตอเมื่อ 
อุณหภูมิกาซรอนทิ้งสูงและไมมีการเก็บคืนคอนเดนเสทกลับเขาไปในหมอไอน้ําหรือมีก็นอยมาก 

การติดตั้งเครื่องประหยัดเชื้อเพลิงจะคุมกับการลงทุนก็ตอเมื่อ หมอไอน้ํามีขนาดใหญประมาณ 3 MW 
(ผลิตไอน้ําประมาณ 3.6 ตัน/ช่ัวโมง) หรือใหญกวาในกรณีท่ีหมอไอน้ําตองเดินที่ภาระต่ําๆ เปนเวลานานๆ ก็
จําเปนตองติดตั้งทางผาน (Bypass) เพื่อบังคับใหกาซรอนทิ้งออกปลองไปโดยตรงโดยไมผานเครื่องประหยัด
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เชื้อเพลิง เพื่อหลีกเลี่ยงการกลั่นตัวของกรดที่จะทําใหเครื่องประหยัดเชื้อเพลิงผุกรอน อันเนื่องมาจากอุณหภูมิ
กาซรอนท้ิงต่ํา 
 

 
รูปที่ 2.13 ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําขนาดใหญ 

 
2.6.6 มาตรการบํารุงรักษา 

• ทําความสะอาดหัวเผาเชื้อเพลิงเหลวทุกสัปดาห และเชื้อเพลิงกาซทุกเดือน เขมาหรือสิ่งสกปรกจะ
ทําใหอากาศและเชื้อเพลิงไหลไมสะดวก ไมสามารถฉีดเปนละอองได  

• ตรวจสอบสภาพการเผาไหมและปรับตั้งอากาศใหเปนไปตามมาตรฐานทุกเดือน  
• ควรทําเครื่องหมายไวท่ีเกจวัดความดันน้ํามันเชื้อเพลิง หมั่นตรวจสอบวาความดันยังมีคาใกลเคียง

กับคาเดิม  
• ควบคุมอุณหภูมิน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีเขาเผาไหมใหเหมาะสม เชื้อเพลิงท่ีหนืดเกินไปจะกระจายเปน

ละอองไดไมดีสงผลใหประสิทธิภาพการเผาไหมลดต่ําลง ขณะเดียวกันถาอุนรอนเกินไป จะสิ้น
เปลื้องพลังงาน และเกิดคราบเขมาท่ีหัวเผา 

น้ํามันเตาเอ อุณหภูมิอุนเชือ้เพลิงท่ีเหมาะสม 90–100°C 
น้ํามันเตาซี อุณหภูมิอุนเชือ้เพลิงท่ีเหมาะสม 110–120°C 

• อุนน้ํามันเตาดวยไอน้ําแทนการใชไฟฟา เนื่องจากตนทุนไฟฟาสูงกวาเชื้อเพลิงประมาณ 30 %  
• ลางกรองน้ํามันเชื้อเพลิงเปนประจําและปลอยน้ํากนถังน้ํามันเชื้อเพลิงอยางนอยปละครั้ง  
• ลดขนาดหัวเผาใหเหมาะกับการผลิตไอน้ํา หากพบวาหัวเผาทํางานที่ภาระต่ําตลอดเวลาหรือเดิน

หยุดบอย  
• อุปกรณอุนน้ํามันควรมีฉนวนหุม  
• ในกรณีของเชื้อเพลิงแข็ง ควรลดความชื้นและลดขนาดของเชื้อเพลิงกอนเขาเผาไหม 

 
2.7 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบสงจายไอน้ํา 

ระบบสงจายไอน้ําทําหนาท่ีสงไอน้ําท่ีผลิตไดไปยังผูใชปลายทาง ภายในทอของระบบสงจายจะมีการ
ควบแนนของไอน้ําซึ่งเกิดข้ึนอยางหลีกเลี่ยงไมได จากการเย็นตัวลงของไอน้ําในทอ เราจําเปนตองดึงไอน้ําท่ี
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แหลงที่มา  :  จากประสบการณหมอไอน้ํามากกวา  500 ลูก  
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ควบแนนเหลานี้ออกจากระบบทอ ณ. ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่ง เพื่อท่ีจะดึงไอน้ําควบแนนเหลานี้ออกมา เราจะ
ติดตั้งอุปกรณดักไอน้ํา (Steam trap) ท้ังในสวนของระบบสงจายไอน้ําและสวนของผูใชไอน้ําปลายทาง ขอมูล
ชนิดและลักษณะการใชงานของอุปกรณดักไอน้ําสามารถคนหาไดจากเอกสารผูผลิตอุปกรณไดโดยตรง 

  
2.7.1 การติดต้ังฉนวนกันความรอน 

การปลอยทอไอน้ําใหเปลือยไวโดยไมมีการหุมฉนวน จะทําใหเกิดการสูญเสียความรอนสูสิ่งแวดลอม
ในปริมาณสูง ความรอนที่สูญเสียไปเทียบไดกับไอน้ําท่ีจะเกิดการควบแนนภายในทอ ความรอนที่ใชงานไดจริง
จึงลดลงเทากับปริมาณความรอนที่สูญเสียไปนั้นดวยเชนกัน ปริมาณการสูญเสียความรอนจากผิวทอเปลือยจะ
มากกวาทอท่ีหุมฉนวนมาก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับผลตางของอุณหภูมิระหวางผิวนอกของทอหรือฉนวนกับอากาศ
ภายนอก โดยทั่วไปจะประมาณ 5-10% 

ฉนวนมีคาการนําความรอนต่ํา ฉนวนทําหนาท่ีในการปองกันหรือหนวงการถายเทความรอน ฉนวนที่
ใชหุมในระบบไอน้ํา เชน ท่ีทอไอน้ํา อุปกรณตางๆ หนาแปลน วาลว ควรเลือกชนิดใหเหมาะสม โดยเปนฉนวน
ท่ีทนตออุณหภูมิของไอน้ําได เชน ฉนวนใยแกว ฉนวนใยหิน ปจจุบันฉนวนความรอนมีหลายแบบใหเลือกใช
งาน ตามความเหมาะสมของการใชงาน เชน แบบแผนแข็ง แบบแผนมวน แบบสําเร็จรูปหุมทอ แบบผืนผา และ 
แบบฝุนผง โดยควรเลือกใชใหเหมาะสมกับอุณหภูมิใชงาน และเลือกวัสดุท่ีมีสภาพการนําความรอนต่ํา ดัง
ตารางที่ 2.11 และ 2.12  

ในการหุมฉนวนนั้นควรพิจารณาใชความหนาที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร ไมมีฉนวนใดสามารถ
ปองกันการสูญเสียความรอนไดโดยสมบูรณ ดังนั้น ความหนาของฉนวนและชนิดของฉนวนที่ใชจะถูกกําหนด
จากตนทุนการผลิตความรอน และตนทุนในการใชฉนวนความรอนในการปองกันการสูญเสียความรอนของ
ฉนวน กลาวคือ ถาใชความหนาฉนวนต่ํากวาคาๆ หนึ่ง แลวจะเกิดการสูญเสียความรอนมาก นั่นคือ หนาไมพอ 
แตถาใชความหนาฉนวนสูงกวาคาๆ  หนึ่งแลว ตนทุนฉนวนที่สูงข้ึน จะไมคุมกับพลังงานที่ประหยัดเพิ่มเติมข้ึน
ได ดังนั้น จะมีความหนาฉนวนอยูคาหนึ่งท่ีเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตรท่ีผลรวมของราคาฉนวนกับราคา
พลังงานที่สูญเสียต่ําท่ีสุด 

ทอไอน้ําท้ังหมดควรหุมฉนวนดวยเหตุผลดานความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานและเพื่อลดการสูญเสีย
ความรอน การสูญเสียความรอนมากเกินไปไมเพียงแตจะเพิ่มคาใชจายเชื้อเพลิงเทานั้น ยังทําใหอากาศในหอง
รอนข้ึน และเกิดความไมสบายในการทํางานของผูปฏิบัติงาน  

 
ตารางที่ 2.11 สมบัติบางประการของฉนวนความรอน  

ชนิดของฉนวน  คาการนําความรอน (W/m. K) ความรอนจําเพาะ (kJ/kg.K) ความหนาแนน (kg/m3) 
แคลเซียมซิลิเกต  0.0407 0.84 135 
ใยแกว  0.0324 0.84 45 
ใยหิน  0.0314 1.13 100 
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ตารางที่ 2.12 ประเภทของฉนวนและการเลือกใช 

วัสดุฉนวน ประเภท 

อุณหภูมิใช
งานที่

ปลอดภัย 
(°C) 

สภาพการนํา
ความรอน 
(W/m.K) 

จุดเดน 

แอสเบสตอส 
(Asbestos) 

ฉนวนทรงกระบอก หมายเลข 
1 
ฉนวนแผน หมายเลข 2 

550 
350 

ไมเกิน 0.046-
0.048  
ไมเกิน 0.041-
0.046 

การติดตั้งสะดวก 
เหมาะสมกับบริเวณ
สั่นสะเทือน  

 ผาหมทนความรอน เชือก
ฉนวน  

400 ไมเกิน 0.047 - 
0.056  

การติดตั้งสะดวก สามารถ
ถอดได เหมาะสมกับวาลว
หนาแปลน  

ใยหิน (Rock 
Wool) 

ฉนวนแผน  
ฉนวนทรงกระบอก  
ฉนวนแถบ  

400 – 600 ไมเกิน 0.034 - 
0.041  

เหมาะสมกับอุณหภูมิสูง  
ใชเปนฉนวนของหมอไอ
น้ํา ถัง ทอ และทางไฟ 
เปนตน  

ใยแกว Glass 
Wool) 

ฉนวนแผน  
หมายเลข 1  8K–24K 
หมายเลข 2  10K–96K 
หมายเลข 3  96K 
ฉนวนทรงกระบอกหมายเลข 
1 
ฉนวนแถบ  

300 – 350 ไมเกิน 0.046-
0.034 
ไมเกิน 0.049-
0.031 
ไมเกิน 0.034  
ไมเกิน 0.032  
ไมเกิน 0.039  
 

เปนวัสดุฉนวนที่นิยมใช
กันมากที่สุด สภาพการนํา
ความรอนต่ํา 
ความสามารถในการรักษา
อุณหภูมิไดดี  

แคลเซียมซิลิเกต 
(Calcium silicate) 

ฉนวนแผน หมายเลข 1 
 1,000๐C 
ฉนวนทรงกระบอก  
หมายเลข 2 650๐C 

650 ไมเกิน 0.050 
ไมเกิน 0.046  

มีความแข็งแรงมากถาทํา
เปนแบบสําเร็จรูป การ
ติดตั้งและมีความทนทาน
ไดดี  

 
ตารางที่ 2.13 ความหนาของฉนวนความรอนที่เหมาะสมสําหรับหุมทอทางเศรษฐศาสตร  

ชวงอุณหภูมิของไหล ขนาดทอ 

<1" 
(33 mm) 

1 1"/2 - 2" 
(42-60mm) 

2 1"/2 - 4" 
(73-14mm) 

5" - 6" 
(140-

168mm) 

8" - 12" 
(219-

324mm) 

14" - 20" 
(350-

500mm) 
ระบบทอ 

°C °F 

ความหนาฉนวน 

 ไอน้ํา, ไอรอนยิ่งยวด 239-320 462-608 
2.0"(50 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 
3"(63 mm) 

3.5"(88 
mm) 

3.5"(88 
mm) 

 ไอน้ํา,น้ํารอน 238-152 450-306 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 
3.0"(75 

mm) 
3.5"(88 

mm) 

 ความดันสูง 151-122 305-251 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 
3.0"(75 

mm) 
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 ความดันปานกลาง 121-94 250-201 
1.0"(25 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.0"(50 

mm) 
2.5"(63 

mm) 

 ความดันต่ํา 93-49 200-120 
1.0"(25 

mm) 
1.0"(25 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 

 คอนเดนเสท 50-30 148-110 
1.0"(25 

mm) 
1.0"(25 

mm) 
1.0"(25 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
1.5"(38 

mm) 
2.0"(50 

mm) 

 
การหุมฉนวนกันความรอนจะสงผลใหลดการสูญเสียทางพื้นผิวของวัตถุไดประมาณ 95% ของการ

สูญเสียความรอนทางพื้นผิว ซึ่งผลประหยัดจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับการเลือกใช ชนิดและความหนาของฉนวน
ความรอน ดังนั้นเมื่อลงทุนหุมฉนวนพื้นผิววัตถุแลว ระยะเวลาคืนทุนจะมากหรือนอย จะขึ้นอยูกับอุณหภูมิ
พื้นผิวของวัตถุ, ช่ัวโมงการใชงาน และคาเชื้อเพลิง ซึ่งปกติการหุมฉนวนจะมีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 2 ป โดย
ปกติเมื่อหุมฉนวนที่ความหนาแนนเหมาะสม อุณหภูมิพื้นผิวฉนวนจะไมเกิน 60°C 

 
การคํานวณการสูญเสียความรอนของทอ  

ตารางที่ 2.14 ถงึ 2.21 แสดงคาการสูญเสียความรอนผานพื้นผวิทอและผนังท่ีหุมและไมหุมฉนวนความ
รอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

ตารางที่ 2.14 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผิวทอท่ีไมไดหุมฉนวน 
ตารางที่ 2.15 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังท่ีไมไดหุมฉนวน 
ตารางที่ 2.16 ถงึ 2.18 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอหลังจากหุมฉนวนใยแกว ฉนวน

แคลเซียมซิลิเกต และฉนวนใยหิน ท่ีความหนาที่เหมาะสมตามลําดับ 
ตารางที่ 2.19 ถงึ 2.21 แสดงการสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหลังจากหุมฉนวนใยแกว ฉนวน

แคลเซียมซิลิเกต และฉนวนใยหิน ท่ีความหนาที่เหมาะสมตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.14 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอท่ีไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
ขนาดทอ ขนาดทอ (mm) อุณหภูมิผิวทอหรือผนังรอน (°C) 

in. De Di 70 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
1/8" 10.29 6.83 0.03 0.03 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.15 0.17 0.2 0.24 0.27 0.31 0.35 
1/4" 13.72 9.25 0.03 0.03 0.05 0.08 0.1 0.13 0.16 0.19 0.22 0.26 0.3 0.35 0.4 0.45 
3/8" 17.75 12.52 0.04 0.04 0.07 0.09 0.12 0.16 0.2 0.24 0.28 0.33 0.38 0.44 0.5 0.56 
1/2" 21.34 15.8 0.05 0.05 0.08 0.11 0.15 0.19 0.23 0.28 0.33 0.39 0.45 0.51 0.59 0.66 
3/4" 26.67 20.93 0.06 0.06 0.09 0.13 0.18 0.23 0.28 0.34 0.4 0.47 0.55 0.63 0.72 0.81 
1" 33.4 26.64 0.07 0.07 0.12 0.16 0.22 0.28 0.34 0.41 0.49 0.57 0.67 0.77 0.88 0.99 

1.1/4" 42.16 35.05 0.09 0.09 0.14 0.2 0.27 0.34 0.42 0.51 0.6 0.71 0.82 0.95 1.08 1.23 
1.1/2" 48.26 40.89 0.1 0.1 0.16 0.23 0.3 0.38 0.47 0.57 0.68 0.8 0.93 1.07 1.22 1.39 

2" 60.33 52.5 0.12 0.12 0.19 0.27 0.36 0.46 0.57 0.7 0.83 0.97 1.13 1.31 1.5 1.7 
2 1/2" 73.03 62.71 0.14 0.14 0.23 0.32 0.43 0.55 0.68 0.83 0.98 1.16 1.35 1.55 1.78 2.02 

3" 88.9 77.93 0.17 0.17 0.27 0.39 0.51 0.65 0.81 0.98 1.17 1.38 1.61 1.86 2.13 2.42 
3 1/2" 101.6 90.12 0.19 0.19 0.31 0.43 0.58 0.74 0.91 1.11 1.32 1.56 1.82 2.1 2.41 2.74 

4" 114.3 102.26 0.21 0.21 0.34 0.48 0.64 0.82 1.02 1.23 1.47 1.74 2.02 2.34 2.68 3.06 
5" 141.3 128.19 0.26 0.26 0.41 0.58 0.78 0.99 1.23 1.5 1.79 2.11 2.46 2.84 3.26 3.72 
6" 168.27 154.05 0.3 0.3 0.48 0.68 0.91 1.16 1.44 1.75 2.09 2.47 2.88 3.34 3.83 4.37 
8" 219.08 202.72 0.38 0.38 0.61 0.86 1.15 1.47 1.83 2.23 2.66 3.15 3.68 4.26 4.89 5.58 

10" 273.05 254.51 0.47 0.47 0.74 1.05 1.41 1.8 2.24 2.72 3.26 3.85 4.5 5.22 6 6.85 
12" 323.85 304.8 0.55 0.55 0.87 1.23 1.64 2.1 2.61 3.18 3.81 4.51 5.27 6.11 7.03 8.04 

หมายเหตุ: ทอ Schedule 40 อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 
 
ตารางที่ 2.15 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังท่ีไมไดหุมฉนวน (kW/m) 
อุณหภูมิผิวผนัง (๐C)  70 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 
ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนังท่ีไมไดหุมฉนวน  (kW/m) 

0.5 0.17 0.24 0.37 0.53 0.71 0.92 1.15 1.4 1.68 2 2.35 2.74 3.16 3.62 
0.6 0.21 0.29 0.46 0.65 0.87 1.11 1.39 1.7 2.04 2.43 2.85 3.31 3.83 4.39 
0.7 0.25 0.34 0.54 0.77 1.02 1.31 1.64 2 2.41 2.86 3.35 3.9 4.5 5.16 
0.8 0.29 0.39 0.62 0.88 1.18 1.52 1.89 2.31 2.78 3.29 3.86 4.49 5.18 5.94 
0.9 0.33 0.44 0.71 1 1.34 1.72 2.15 2.62 3.15 3.73 4.38 5.09 5.87 6.72 
1 0.37 0.5 0.79 1.12 1.5 1.93 2.4 2.93 3.52 4.18 4.9 5.69 6.56 7.51 

1.1 0.41 0.55 0.88 1.25 1.67 2.14 2.66 3.25 3.9 4.62 5.42 6.29 7.26 8.31 
1.2 0.45 0.61 0.96 1.37 1.83 2.35 2.92 3.57 4.28 5.07 5.94 6.9 7.96 9.11 
1.3 0.49 0.66 1.05 1.49 2 2.56 3.19 3.89 4.67 5.53 6.47 7.52 8.66 9.91 
1.4 0.53 0.72 1.14 1.62 2.16 2.77 3.45 4.21 5.05 5.98 7.01 8.13 9.37 10.72 
1.5 0.57 0.77 1.23 1.75 2.33 2.99 3.72 4.54 5.44 6.44 7.54 8.75 10.08 11.54 
1.6 0.61 0.83 1.32 1.87 2.5 3.2 3.99 4.86 5.83 6.9 8.08 9.38 10.8 12.35 
1.7 0.65 0.89 1.41 2 2.67 3.42 4.26 5.19 6.22 7.37 8.62 10 11.52 13.17 
1.8 0.7 0.94 1.5 2.13 2.84 3.64 4.53 5.52 6.62 7.83 9.17 10.63 12.24 14 
1.9 0.74 1 1.59 2.26 3.01 3.86 4.8 5.85 7.02 8.3 9.71 11.26 12.97 14.83 
2 0.78 1.06 1.68 2.39 3.19 4.08 5.08 6.19 7.41 8.77 10.26 11.9 13.69 15.66 

2.1 0.82 1.12 1.77 2.52 3.36 4.3 5.35 6.52 7.81 9.24 10.81 12.54 14.43 16.49 
2.2 0.87 1.18 1.86 2.65 3.53 4.53 5.63 6.86 8.22 9.72 11.37 13.18 15.16 17.33 
2.3 0.91 1.23 1.96 2.78 3.71 4.75 5.91 7.2 8.62 10.19 11.92 13.82 15.9 18.17 

หมายเหตุ: อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.16 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอหลังหุมฉนวนใยแกว (W/m) 
อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย (°C) 40.19 41.34 42.43 42.51 44.28 43.55 44.23 45.36 46.45 47.51 45.69 46.49 47.26 48.02 48.77 

ขนาดทอ  (in.) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1/8" 4.27 5.6 6.96 8.35 11.16 12.2 14.63 17.07 19.52 21.98 22.17 24.39 26.6 28.82 31.04 
1/4" 4.83 6.35 7.91 8.46 11.25 13.73 16.48 19.25 22.02 24.8 24.81 27.29 29.77 32.26 34.74 
3/8" 5.44 7.17 8.94 9.51 12.67 15.41 18.51 21.62 24.74 27.87 27.66 30.43 33.21 35.98 38.76 
1/2" 5.97 7.87 9.83 10.4 13.86 16.82 20.22 23.63 27.05 30.48 30.06 33.07 36.09 39.12 42.14 
3/4" 6.72 8.88 11.09 11.67 15.56 18.84 22.65 26.49 30.33 34.19 33.45 36.81 40.18 43.55 46.92 
1" 7.64 10.1 12.64 13.2 17.63 21.28 25.61 29.96 34.32 38.7 37.54 41.32 45.11 48.9 52.69 

1.1/4" 8.8 11.65 14.6 15.11 20.21 24.35 29.32 34.32 39.34 44.38 42.65 46.96 51.27 55.59 59.9 
1.1/2" 9.59 12.72 15.94 13.85 18.38 26.44 31.85 37.29 42.76 48.25 46.11 50.78 55.45 60.12 64.79 

2" 11.13 14.78 18.55 15.81 21 30.5 36.76 43.06 49.4 55.76 52.81 58.16 63.52 68.88 74.25 
2 1/2" 10.54 13.84 17.22 17.81 23.68 29.61 35.59 41.59 47.61 53.65 52 57.23 62.46 67.7 72.94 

3" 12.06 15.86 19.74 20.25 26.95 33.76 40.59 47.45 54.34 61.24 58.95 64.89 70.83 76.78 82.73 
3 1/2"  13.26 17.45 21.73 22.17 29.52 37.04 44.54 52.08 59.65 67.25 64.43 70.93 77.43 83.93 90.44 

4" 14.46 19.04 23.72 24.06 32.05 40.29 48.46 56.68 64.93 73.2 69.86 76.9 83.96 91.02 98.09 
5" 16.98 22.38 27.9 24.18 32.09 47.14 48.57 56.71 64.88 73.07 72.2 79.45 86.7 93.96 101.22 
6" 19.49 25.7 32.06 27.41 36.39 53.92 55.27 64.55 73.86 83.19 81.84 90.07 98.3 106.54 114.79 
8" 24.18 31.91 39.84 33.37 44.35 56.42 59.79 69.76 79.76 89.78 88.87 97.77 106.68 115.59 124.51 
10" 29.15 38.49 48.07 39.57 52.63 67.38 71.06 82.94 94.84 106.77 105.2 115.74 126.3 136.86 147.42 
12" 33.81 44.66 55.81 45.32 60.3 77.64 81.62 95.27 108.96 122.68 120.46 132.54 144.64 156.74 168.85 

หมายเหตุ: ทอ Sch. 40 ฉนวนใยแกวความหนาแนน 64 กิโลกรัมตอตารางเมตร คาการนําความรอน = 0.042 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.17 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิทอหลังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต (W/m) 

อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย (°C) 40.86 42.17 43.42 43.54 45.57 44.79 45.59 46.88 48.14 49.36 47.32 48.24 49.14 50.02 50.88 

ขนาดทอ  (in.) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1/8" 4.83 6.35 7.92 9.51 12.76 14.08 16.91 19.75 22.60 25.46 25.75 28.33 30.91 33.49 36.08 
1/4" 5.45 7.19 8.97 9.54 12.71 15.84 19.03 22.25 25.47 28.71 28.80 31.69 34.58 37.48 40.38 
3/8" 6.13 8.10 10.13 10.70 14.27 17.75 21.35 24.97 28.61 32.25 32.09 35.32 38.56 41.79 45.03 
1/2" 6.71 8.88 11.11 11.68 15.60 19.37 23.31 27.28 31.26 35.25 34.87 38.38 41.90 45.42 48.95 
3/4" 7.54 9.99 12.52 13.07 17.48 21.67 26.10 30.56 35.03 39.52 38.79 42.71 46.63 50.56 54.49 
1" 8.55 11.35 14.24 14.74 19.75 24.46 29.48 34.53 39.61 44.71 43.51 46.63 52.33 56.75 61.17 

1.1/4" 9.82 13.07 16.42 16.84 22.59 27.97 33.73 39.54 45.37 51.23 49.41 54.43 59.45 64.48 69.52 
1.1/2" 10.69 14.24 17.91 15.62 20.79 30.35 36.62 42.94 49.29 55.67 53.41 58.84 64.28 69.73 75.18 

2" 12.39 16.52 20.81 17.80 23.71 34.97 42.23 49.55 56.91 64.30 61.14 67.37 73.61 79.86 86.12 
2 1/2" 11.91 15.69 19.57 20.02 26.69 34.10 41.04 48.01 55.02 62.05 60.30 66.39 72.49 78.59 84.70 

3" 13.61 17.95 22.41 22.73 30.32 38.85 46.78 54.75 62.76 70.80 68.34 75.25 82.18 89.11 96.04 
3 1/2"  14.96 19.74 24.66 24.85 33.18 42.60 51.31 60.08 68.88 77.72 74.67 82.24 89.82 97.40 104.99 

4" 16.29 21.52 26.89 26.95 35.99 46.32 55.81 65.36 74.96 84.58 80.95 89.16 97.38 105.61 113.85 
5" 19.11 25.28 31.60 27.25 36.25 54.17 56.08 65.55 75.06 84.59 83.75 92.19 100.65 109.11 117.58 
6" 21.91 29.00 36.28 30.85 41.06 61.93 63.80 74.59 85.42 96.29 94.91 104.50 114.09 123.70 133.31 
8" 27.16 35.97 45.04 37.49 49.93 65.00 69.11 80.72 92.36 104.03 103.15 113.52 123.90 134.29 144.68 
10" 32.70 43.35 54.31 44.39 59.16 77.59 82.12 95.93 109.79 123.69 122.06 134.35 146.65 158.96 171.28 
12" 37.90 50.27 63.01 50.77 67.70 89.38 94.30 110.18 126.11 142.09 139.75 153.83 167.93 182.03 196.15 

หมายเหตุ: ทอ Schedule 40 ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ความหนาแนน 135 กิโลกรัมตอตารางเมตร คาการนําความรอน = 0.049 W/m K อณุหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.18 การสูญเสียความรอนของทอหลงัหุมฉนวนใยหนิ (W/m) 

อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย (°C) 40.38 41.58 42.72 42.81 44.65 43.91 44.62 45.80 46.94 48.04 46.16 46.99 47.80 48.60 49.38 

ขนาดทอ  (in.) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1/8" 4.43 5.82 7.24 8.69 11.62 12.74 15.29 17.84 20.41 22.98 23.20 25.52 27.84 30.16 32.48 
1/4" 5.01 6.59 8.22 8.78 1168 14.34 17.22 20.11 23.01 25.92 25.95 28.55 31.15 33.75 36.36 
3/8" 5.65 7.44 9.29 9.86 13.14 16.08 19.33 22.58 25.85 29.13 28.93 31.83 34.74 37.65 40.56 
1/2" 6.19 8.17 10.20 10.78 14.37 17.56 21.11 24.68 28.26 31.85 31.44 34.60 37.76 40.92 44.09 
3/4" 6.96 9.20 11.51 12.08 16.13 19.66 23.65 27.66 31.69 35.73 34.98 38.50 42.03 45.56 49.09 
1" 7.90 10.47 13.11 13.65 18.25 22.20 26.72 31.28 35.85 40.43 39.25 43.21 47.18 51.15 55.12 

1.1/4" 9.10 12.07 15.13 15.62 20.91 25.40 30.60 35.83 41.08 46.35 44.59 49.10 53.62 58.14 62.66 
1.1/2" 9.91 13.16 16.52 14.37 19.09 27.57 33.23 38.92 44.64 50.38 48.21 53.09 57.98 62.88 67.77 

2" 11.50 15.30 19.22 16.39 21.79 31.79 38.34 44.94 51.56 58.22 55.20 60.81 66.42 72.03 77.66 
2 1/2" 10.94 14.38 17.90 18.46 24.56 30.91 37.16 43.44 49.74 56.06 54.38 59.86 65.34 70.82 76.31 

3" 12.51 16.47 20.52 20.98 27.94 35.23 42.37 49.55 56.76 63.99 61.64 67.86 74.08 80.31 86.54 
3 1/2"  13.76 18.12 22.59 22.96 30.59 38.64 46.49 54.38 62.31 70.26 67.37 74.17 80.98 87.80 94.61 

4" 15.00 19.76 24.64 24.91 33.21 42.03 50.58 59.18 67.82 76.48 73.04 80.42 87.81 95.21 102.61 
5" 17.61 23.23 28.98 25.08 33.30 49.17 50.73 59.25 67.81 76.38 75.51 83.10 90.70 98.30 105.91 
6" 20.20 26.66 33.29 28.42 37.76 56.24 57.73 67.44 77.19 86.96 85.59 94.21 102.83 111.46 120.09 
8" 25.06 33.10 41.36 34.58 45.98 58.90 62.47 72.91 83.38 93.87 92.97 102.29 111.62 120.95 130.29 
10" 30.19 39.91 49.90 40.99 54.54 70.32 71.25 86.67 99.14 111.63 110.04 121.08 132.13 143.19 154.26 
12" 35.01 46.31 57.92 46.92 62.47 81.03 85.27 99.56 113.89 128.26 125.99 138.65 151.32 163.99 176.67 

หมายเหตุ : ทอ Schedule 40 ฉนวนใยหิน ความหนาแนน 40-200 kg/m3 คาการนําความรอน=0.044W/m Kอุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 
 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.19 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหุมฉนวนใยแกว ตามความหนาฉนวนที่เหมาะสม (W/m) 
ความหนาฉนวนที่เหมาะสม อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

49-93 
(°C) 

94-238 
(°C) 

239–320 
(°C) 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย 
(°C) 

40.98 40.48 44.76 43.09 45.74 48.42 51.12 53.83 56.55 59.27 55.76 57.84 59.93 62.02 64.11 

in. in. in. ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1" 1.5" 2" 0.5 23.93 31.4 39.03 32.36 42.97 53.68 64.47 75.31 86.18 97.09 83.02 91.36 99.71 108.06 116.42 
1" 1.5" 2" 0.6 28.72 37.69 46.84 38.83 51.56 64.42 77.36 90.37 103.42 116.51 99.63 109.63 119.65 129.68 139.71 
1" 1.5" 2" 0.7 33.5 43.97 54.65 45.31 60.15 75.15 90.25 105.43 120.66 135.93 116.23 127.91 139.59 151.29 162.99 
1" 1.5" 2" 0.8 38.29 50.25 62.45 51.78 68.75 85.89 103.15 120.49 137.89 155.34 132.83 146.18 159.53 172.9 186.28 
1" 1.5" 2" 0.9 43.07 56.53 70.26 58.25 77.34 96.62 116.04 135.55 155.13 174.76 149.44 164.45 179.48 194.51 209.56 
1" 1.5" 2" 1 47.86 62.81 78.07 64.72 85.93 107.36 128.93 150.61 172.37 194.18 166.04 182.72 199.42 216.13 232.85 
1" 1.5" 2" 1.1 52.65 69.09 85.87 71.2 94.53 118.1 141.83 165.67 189.6 213.6 182.65 200.99 219.36 237.74 256.13 
1" 1.5" 2" 1.2 57.43 75.37 93.68 77.67 103.12 128.83 154.72 180.74 203.84 233.02 199.25 219.27 239.3 259.35 279.42 
1" 1.5" 2" 1.3 62.22 81.65 101.49 84.14 111.71 139.57 167.61 195.8 224.08 252.43 215.85 237.54 259.24 280.97 302.7 
1" 1.5" 2" 1.4 67 87.93 109.29 90.61 120.31 150.3 180.51 210.86 241.31 271.85 232.46 255.81 279.19 302.58 325.99 
1" 1.5" 2" 1.5 71.79 94.21 117.1 97.09 128.9 161.04 193.4 225.92 258.55 291.27 249.06 274.08 299.13 324.19 349.27 
1" 1.5" 2" 1.6 76.58 100.5 124.91 103.56 137.49 171.78 206.29 240.98 275.79 310.69 265.67 292.36 319.07 345.8 372.56 
1" 1.5" 2" 1.7 81.36 106.78 132.71 110.03 146.09 182.51 219.19 256.04 293.03 330.11 282.27 310.63 339.01 367.42 395.84 
1" 1.5" 2" 1.8 86.15 113.06 140.52 116.5 154.68 193.25 232.08 271.1 310.26 349.52 298.88 328.9 358.95 389.03 419.13 
1" 1.5" 2" 1.9 90.93 119.34 148.33 122.98 163.27 203.98 244.97 286.16 327.5 368.94 315.48 347.17 378.9 410.64 442.41 
1" 1.5" 2" 2 95.72 125.62 156.13 129.45 171.86 214.72 257.87 301.23 344.74 388.36 332.08 365.44 398.84 432.26 465.7 
1" 1.5" 2" 2.1 100.51 131.9 163.94 135.92 180.46 225.46 270.76 316.29 361.97 407.78 348.69 383.72 418.78 453.87 488.98 
1" 1.5" 2" 2.2 105.29 138.18 171.75 142.39 189.05 236.19 283.66 331.35 379.21 427.2 365.29 401.99 438.72 475.48 512.26 
1" 1.5" 2" 2.3 110.08 144.46 179.55 148.87 197.64 246.93 296.55 346.41 396.45 446.61 381.9 420.26 458.66 497.09 535.55 

หมายเหตุ : ฉนวนใยแกวความหนาแนน 64 kg/m3 คาการนําความรอน = 0.042 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 



ตอนที่ 3 บทที่ 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม   คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 2.20 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหุมฉนวนใยหิน ตามความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
ความหนาฉนวนที่เหมาะสม อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

49-93 
(°C) 

94-238 
(°C) 

239–320 
(°C) 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย 
(°C) 

41.21 40.76 45.15 43.44 46.21 49.01 51.83 54.67 57.51 60.37 56.71 58.89 61.08 63.26 65.45 

in. in. in. ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1" 1.5" 2" 0.50 24.85 32.64 40.59 33.74 44.83 56.04 67.32 78.67 90.05 101.47 86.83 95.56 104.30 113.05 121.81 

1" 1.5" 2" 0.60 29.82 39.16 48.71 40.49 53.80 67.24 80.79 94.40 108.06 121.76 104.19 114.67 125.16 135.66 146.17 

1" 1.5" 2" 0.70 34.79 45.69 56.83 47.24 62.76 78.45 94.25 110.13 126.07 142.06 121.56 133.78 146.02 158.27 170.53 

1" 1.5" 2" 0.80 39.76 52.22 64.95 53.99 71.73 89.66 107.72 125.87 144.08 162.35 138.92 152.90 166.89 180.89 194.89 

1" 1.5" 2" 0.90 44.73 58.75 73.07 60.74 80.69 100.86 121.18 141.60 162.09 182.65 156.29 172.01 187.75 203.50 219.26 

1" 1.5" 2" 1.00 49.70 65.27 81.18 67.49 89.66 112.07 134.65 157.33 180.11 202.34 173.65 191.12 208.61 226.11 243.62 

1" 1.5" 2" 1.10 54.67 71.80 89.30 74.24 98.63 123.28 148.11 173.07 198.12 223.23 191.02 210.23 229.47 248.72 267.38 

1" 1.5" 2" 1.20 59.64 78.33 97.42 80.99 107.59 134.49 161.58 188.80 216.13 243.53 208.38 229.35 250.33 271.33 292.34 

1" 1.5" 2" 1.30 64.61 84.86 105.54 87.73 116.56 145.69 175.04 204.53 234.14 263.82 225.75 248.46 271.19 293.94 316.70 

1" 1.5" 2" 1.40 69.58 91.38 113.66 94.48 125.52 156.90 188.50 225.27 252.15 284.12 243.11 267.57 292.05 316.55 341.07 

1" 1.5" 2" 1.50 74.55 97.91 121.78 101.23 134.49 168.11 201.97 236.00 270.16 304.41 260.48 286.68 312.91 339.16 365.43 

1" 1.5" 2" 1.60 79.52 104.44 129.89 107.98 143.46 179.32 215.43 251.73 288.17 324.70 277.85 305.79 333.77 361.77 389.79 

1" 1.5" 2" 1.70 84.49 110.97 138.01 114.73 152.42 190.52 228.90 267.47 306.18 345.00 295.21 324.91 354.63 384.38 414.15 

1" 1.5" 2" 1.80 89.46 117.49 146.13 121.48 161.39 201.73 242.36 283.20 324.19 365.29 312.58 344.02 375.49 406.99 438.51 

1" 1.5" 2" 1.90 94.43 124.02 154.25 128.23 170.35 212.94 255.83 298.93 342.20 385.59 329.94 363.13 396.35 429.60 462.87 

1" 1.5" 2" 2.00 99.40 130.55 162.37 134.98 179.32 224.14 269.29 314.67 360.21 405.88 347.31 382.24 417.21 452.21 487.24 

1" 1.5" 2" 2.10 104.37 137.08 170.49 141.72 188.29 235.35 282.76 330.40 378.22 426.17 364.67 401.35 438.07 474.82 511.60 

1" 1.5" 2" 2.20 109.34 143.60 178.61 148.47 197.25 246.56 296.22 346.13 396.23 446.47 382.04 420.47 458.93 497.43 535.96 

1" 1.5" 2" 2.30 114.31 150.13 186.72 155.22 206.22 257.77 309.69 361.87 414.24 466.76 399.40 439.58 479.80 520.04 560.32 

หมายเหตุ : ฉนวนใยหิน ความหนาแนน 40-200 kg/m3 คาการนําความรอน = 0.044 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C 
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ตารางที่ 2.21 การสูญเสียความรอนของพื้นผวิผนังหุมฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ตามความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
ความหนาฉนวนที่เหมาะสม อุณหภูมิกอนหุม(°C) 70 80 90 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 

49-93 
(°C) 

94-238 
(°C) 

239–320 
(°C) 

อุณหภูมิหลังหุมเฉลี่ย 
(°C) 

41.77 41.44 46.10 44.29 47.36 50.46 53.60 56.75 59.91 63.08 59.07 61.50 63.93 66.37 68.80 

in. in. in. ความสูงผนัง (m) การสูญเสียความรอนหลังหุมฉนวนที่ความหนาที่เหมาะสม (W/m) 
1" 1.5" 2" 0.50 27.08 35.63 44.39 37.14 49.42 61.85 74.38 86.98 99.64 112.33 96.28 106.00 115.73 125.47 135.21 
1" 1.5" 2" 0.60 32.49 42.76 53.27 44.57 59.31 74.23 89.26 104.38 119.56 134.80 115.54 127.20 138.88 150.56 162.25 
1" 1.5" 2" 0.70 37.91 49.89 62.15 52.00 69.19 86.60 104.14 121.78 139.49 157.26 134.80 148.40 162.02 175.65 189.30 
1" 1.5" 2" 0.80 43.33 57.01 71.03 59.43 79.08 98.97 119.01 139.18 159.42 179.73 154.05 169.60 185.17 200.75 216.34 
1" 1.5" 2" 0.90 48.74 64.14 79.90 66.86 88.96 111.34 133.89 156.57 179.35 202.19 173.31 190.80 208.31 225.84 243.38 
1" 1.5" 2" 1.00 54.16 71.27 88.78 74.28 98.85 123.71 148.77 173.97 199.29 224.66 192.57 212.00 231.46 250.93 270.42 
1" 1.5" 2" 1.10 59.57 78.40 97.66 81.71 108.73 136.08 163.64 191.37 219.20 247.12 211.82 233.20 254.60 276.03 297.46 
1" 1.5" 2" 1.20 64.99 85.52 106.54 89.14 118.62 148.45 178.52 208.76 239.13 269.59 231.08 254.40 277.75 301.12 324.51 
1" 1.5" 2" 1.30 70.41 92.65 115.42 96.57 128.50 160.82 193.40 226.16 259.06 292.06 250.34 275.60 300.90 326.21 351.55 
1" 1.5" 2" 1.40 75.82 99.78 124.30 104.00 138.39 173.19 208.28 243.56 278.98 314.52 269.60 296.80 324.04 351.31 378.59 
1" 1.5" 2" 1.50 81.24 106.90 133.17 111.43 148.27 185.56 223.15 260.95 298.91 336.99 288.85 318.00 347.19 376.40 405.63 
1" 1.5" 2" 1.60 86.65 114.03 142.05 118.86 158.16 197.93 238.03 278.35 318.84 359.45 308.11 339.20 370.33 401.49 432.67 
1" 1.5" 2" 1.70 92.07 121.16 150.93 126.28 168.04 210.30 252.91 295.75 338.77 381.92 327.37 360.40 393.48 426.59 459.72 
1" 1.5" 2" 1.80 97.48 128.28 159.81 133.71 177.93 222.68 267.78 313.14 358.69 404.39 346.62 381.60 416.63 451.68 486.76 
1" 1.5" 2" 1.90 102.90 135.41 168.69 141.14 187.81 235.05 282.66 330.54 378.62 426.85 365.88 402.80 439.77 476.77 513.80 
1" 1.5" 2" 2.00 108.32 142.54 177.56 148.57 197.70 247.42 297.54 347.94 398.55 449.32 385.14 424.01 462.92 501.87 540.84 
1" 1.5" 2" 2.10 113.73 149.66 186.44 156.00 207.58 259.79 312.41 365.34 418.48 471.78 404.39 445.21 486.06 526.96 567.89 
1" 1.5" 2" 2.20 119.15 156.79 195.32 163.43 217.47 272.16 327.29 382.73 438.40 494.25 423.65 466.41 509.21 552.05 594.93 
1" 1.5" 2" 2.30 124.56 163.92 204.20 170.85 227.35 284.53 342.17 400.13 458.33 516.71 442.91 487.61 532.36 577.15 621.97 

 หมายเหตุ : ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต ความหนาแนน 135 kg/m3 คาการนําความรอน = 0.049 W/m K อุณหภูมิบรรยากาศแวดลอม 35°C



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

  

 
2-46 

ตัวอยางที่ 6 
 จากการตรวจสอบระบบทอของหมอไอน้ําตามตัวอยางที่ 1 พบวาทอไอน้ําขนาด 2” ความยาว 50 m. ไม
มีการหุมฉนวน จงคํานวณพลังงานที่ประหยัดไดหากทอความยาวดังกลาวถูกหุมดวยฉนวนใยแกวความหนาแนน 
64 kg/m3 

วิธีคํานวณ 
การหาคาการสูญเสียความรอนของทอกอนหุมฉนวนความรอน  

รายการ ขอมูลวัดและคํานวณ 
อุณหภูมิผิวทอที่ไมหุมฉนวน วัดได 180°C (อุณหภูมิไอน้ํา) 
ความยาวทอและขนาดเสนผานศูนยกลางทอทั้งหมด ทอขนาด 2” ความยาว 50 m 
จํานวนวาลวและหนาแปลนทั้งหมด โดยหนาแปลน
คิดเปนความยาวเทียบเทา 0.4 ม./ตัว และ วาลวคิด
เปนความยาวเทียบเทา 1.2 ม./ตัว 

วาลว 2” จํานวน 3 ตัว และ 
หนาแปลน 2” จาํนวน 6 ตัว 
ดังนั้น ความยาว (1.2 x 3) + (0.4 x 6) = 6 m 

จากตาราง 2.14 การสูญเสียความรอนของทอไมหุม

ฉนวน ที่อุณหภูมิ 180°C ทอขนาด 2 นิ้ว 

อานคาได 0.57 kW/ m 
 

ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงาน = 6,000 h/y 
คาการสูญเสียความรอนรวม = 0.57(kW/m) x (50+6)(m) x 6,000(h/y) 

= 191,520.0 kWh/y 

 
การหาคาการสูญเสียความรอนของทอหลังหุมฉนวนความรอน 

รายการ ขอมูลวัดและคํานวณ 
ประเภทฉนวน ฉนวนใยแกวความหนาแนน 64 kg/m3 
อานคาการสูญเสียความรอนของฉนวนใยแกวที่

อุณหภูมิผิวทอ 180°C ของทอขนาด 2 นิ้ว จากตาราง
ที่ 2.16-2.18 

คาการสูญเสีย 43.06 W/ m อุณหภูมิพ้ืนผิวหลังหุมฉนวน

เฉลี่ย 45.36°C 

นําคาอุณหภูมิผิวทอกอนหุมฉนวนไปเลือกขนาด
ความหนาฉนวนที่เหมาะสมจากตารางที่ 2.13 

ไดความหนาฉนวน 1.5” (38 mm.) 

ช่ัวโมงการใชงานระบบความรอนของโรงงาน = 3,000 h/y 
คิดเปนคาการสูญเสียความรอนรวม 
 

= 43(W/m) x (50+6)(m) x 6,000(h/y) x 10-3  
= 14,448 kWh/y 

ความรอนสูญเสียที่ลดลงจากการหุมฉนวน = 191,520.0 – 14,448.0 = 177,072.0 kWh/y 
หมายเหตุ: การหาคาการสูญเสียความรอนของพื้นผิวผนัง ใชวิธีเดียวกันกับการหาความรอนสูญเสียของทอ โดยใชตาราง
ที่ 2.15, ตารางที่ 2.19-2.21 ซึ่งสามารถหาคาการสูญเสียความรอนได  
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2.7.2 การตรวจสอบกับดักไอน้าํ 

เราควรดําเนินการตรวจสอบกับดักไอน้ําเปนประจําและอยางเปนระบบ วิธีการตรวจสอบกับดักไอน้ํามี
อยูดวยกันหลายวิธี เชน การตรวจสอบอุณหภูมิสูงท่ีทอทางเขา การติดตั้งกระจกมองเห็นที่ทอทางออก หรือการ
ใชเครื่องมือตรวจสอบอุลตราโซนิค (Ultrasonic Detector) ปจจุบันกับดักไอน้ําสามารถใชรวมกับเครื่องมือ
ตรวจสอบทําใหสามารถทําการตรวจสอบไดงาย ตามคูมือท่ีแนบมาหรือระบบการตรวจติดตามโดยฐานขอมูล
จากคอมพิวเตอร รายการตรวจสอบกับดักไอน้ํามีดังนี้ 

• มีชวงท่ีกับดักไอน้ําเย็นตัวหรือไม 
• กับดักไอน้ําพนไอน้ําท้ิงอยูตลอดเวลาหรือไม 
• กับดักไอน้ําอุดตันหรือไม 
• วาลว by-pass ของกับดักไอน้ําเปดท้ิงอยูหรือไม 
• การติดตั้งกับดักไอน้ําถูกตองหรือไม (ตําแหนง ทิศทาง มุม) 
• เลือกใชชนิดของกับดักไอน้ําเหมาะสมกับอุปกรณหรือไม 
• อุปกรณใหความรอนดวยไอน้ํามีปญหาอุณหภูมิผิดปกติหรืออุณหภูมิไมสม่ําเสมอหรือไม 
• กับดักไอน้ํามีน้ําทวมอยูหรือไม 
• กับดักไอน้ําท่ีติดตั้งอยูเหมาะสมกับความดันหรือไม 
• ติด Sight Glasses Check เพื่อดูวามีการรั่วหรือไม 
• ใช Ultrasonic ตองอาศัยความชํานาญและประสบการณสูง 

 
 กับดักไอน้ํามีรูเล็กๆ และมีสวนเคลื่อนไหวหลายช้ิน ถาไมมีการดูแลบํารุงรักษาเปนประจําจะเกิดการ
อุดตันบางสวนหรืออุดตันทั้งหมดไดอยางรวดเร็วดวยตะกรัน สนิมและอื่นๆ เปนผลใหการปลอยคอนเดนเสท
ออกไดชา ออกนอยหรือไมออกเลย เกิดอาการที่เรียกวา “น้ําขัง” ในเครื่องอุปกรณการผลิตทําใหผลิตชาลง 
ผลผลิตไมไดคุณภาพตามตองการ แตถาตะกรันสนิมไปขัดสวนเคลื่อนไหวทําใหเปดคางตลอดเวลา จะเกิดไอน้ํา
รั่ว สิ้นเปลืองไอน้ํามาก กระบวนการผลิตไมเปนไปตามที่ตองการ ดังนั้น กับดักไอน้ําทุกตัวในโรงงานจึงควร
ไดรับการตรวจสอบและบํารุงรักษาแกไขใหทํางานเปนปกติอยางนอย 3 เดือนครั้ง 

สาเหตุท่ีทําใหอุปกรณท่ีใชไอน้ําทํางานไมดี 
1. คุณภาพไอน้ําไมดี (ไอเปยก, ความดันไอน้ําต่ํากวาพิกัด, ใชสารเคมีปรุงแตงน้ําเลี้ยงเขาหมอไอน้ํา

ไมถูกตอง) 
2. ระบบไอน้ําทํางานไมดี (น้ําขังในเครื่องอุปกรณท่ีใชไอน้ํา, มีการกัดกรอน, รัว่, สั่นสะเทือน) 
3. ใชกับดักไอน้ําไมถูกตองกับงาน  
4. ติดตั้งกับดักไอน้ําไมถูกตอง (คอนเดนเสทไมสามารถหาทางไหลออกไปยงักับดักไอน้ําได, ไมอยู

ท่ีจุดต่ําสุดในระบบ, มีขนาดไมถูกตองกับอัตราการไหลของไอน้ํา/คอนเดนเสท) 
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• ขนาดเล็กไป (Under Size) ปลอยคอนเดนเสทไดนอยกวาคอนเดนเสทที่เกิดข้ึน เกิดอาการ “น้ํา
ขัง” 

• ขนาดใหญไป (Oversize) ปลอยคอนเดนเสทไดมากกวาท่ีเกิดทําใหมีการเปด-ปดถี่มาก วาลว
และบาวาลวสึกหรอเร็ว และเกิดการรั่วของไอน้ําข้ึนได 

5. สิ่งสกปรก และหรือคอนน้ํา จะทําใหกับดักไอน้ําไมทํางาน/ชํารุด 
6. มีอากาศในไอน้ํา 

 
2.7.3 การตรวจสอบระบบทอสงจายไอน้ํา 

ไมวาจะเปนไอน้ําหรือน้ําหรืออากาศ ตางก็ตองสงดวยระบบทอ การสูญเสียพลังงานเนื่องจากระบบ     
ทอสงนับเปนการสูญเสียท่ีมาก ดังนั้น การตรวจสอบระบบทออยางเครงครัดจึงนับเปนจุดเริ่มตนของการ
ประหยัดพลังงานที่ดี 

• ระบบทอชํารุดหรือไม 
• มีรอยรั่วจากขอตอตางๆ (หนาแปลน วาลว เปนตน) หรือไม 
• มีรอยรั่วจากบริเวณรอยเชื่อมหรือเกลียวตอหรือไม 
• มีระบบทอซึ่งไมใชอยูหรือไม 
• มีทอไอน้ําบางสวนแชอยูในน้ําบางหรือไม 
• มีการรั่วจากลิ้นนิรภัยหรือไม 
• มีระบบทอไอน้ําซึ่งเปลือยอยูหรือไม 

 
2.7.4 การใชวาลวอยางถูกตอง 

ตรวจดูวาวาลวของเชื้อเพลิงไอน้ําและอากาศ เปนตน ทํางานไดอยางสมบูรณหรือไม นอกจากนี้จะตอง
ตระหนักไวดวยวาวาลวเปนสิ่งท่ีรั่วได การลืมปดวาลวหรือปดไมสนิทหลังการปฏิบัติงานมีสวนใหสูญเสีย
พลังงานไดอยางมากมายทีเดียว ดังนั้นจึงขอใหประหยัดพลังงานโดยการเปดปดวาลวใหถูกตอง 

• มีการรั่วจากวาลวหรือไม 
• ตรวจดูอีกครั้งหนึ่งวาลืมปดวาลวขณะเลิกงานหรือขณะหยุดพักหรือไม 
• มีการกําหนดและติดประกาศชื่อผูรับผิดชอบในการเปดปดวาลวหรือไม 
• เปดวาลวเกินจําเปนหรือไม 
• มีปายแสดงการเปดปดของวาลวหรือไม 
• วาลวท่ีติดตั้งเหมาะสมกับความดันหรือไม 
• ตําแหนงติดตั้งวาลวเหมาะสมหรือไม 
• ใชวาลวท้ัง ๆ ท่ีชํารุดหรือไม 
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2.8 การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบคอนเดนเสท 

ไอน้ําเปนพลังงานที่มีประโยชนอยางยิ่ง อยางไรก็ตาม ปริมาณความรอนที่มีอยูในไอน้ําท่ีอุปกรณไอน้ํา
ท่ัวไปนํามาใชงานจะมีเพียงความรอนแฝงของการควบแนนเทานั้น สวนความรอนสัมผัส คือ ความรอนที่มีอยู
ในน้ําควบแนนมักจะถูกปลอยท้ิงไปในบรรยากาศ  

หากเราสามารถนําความรอนในน้ําควบแนนกลับมาใชประโยชนไดท้ังหมดแลว อัตราสวนของความ
รอนท่ีนํากลับมาใชตอความรอนทั้งหมดในไอน้ําอาจจะมีคาสูงถึง 20-30% นอกจากนั้น ยิ่งความดันสูงข้ึนเทาใด 
อัตราสวนนี้ยิ่งสูงข้ึนเทานั้น ดังนั้น จึงตองพยายามเทาท่ีจะทําไดท่ีจะไมปลอยน้ําควบแนนทิ้งไปในบรรยากาศ 
แตควรนํากลับมาใชในสภาวะความดันสูง 
 
2.8.1 การใชคอนเดนเสท 

การนําน้ําควบแนนกลับมาใชเปนสิ่งสําคัญ วิธีการนําน้ําควบแนนกลับมาใชท่ีนิยมกันมากที่สุดและมี
ประโยชนมาก ไดแก การนํากลับมาเปนน้ําจายใหหมอไอน้ํา คุณภาพของน้ําเลี้ยงหมอไอน้ําจะขึ้นอยูกับประเภท
และความดันของหมอไอน้ํา การควบคุมคุณภาพน้ําเลี้ยงเปนตนทุนสวนหนึ่งของการผลิตไอน้ํา โดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง การผลิตน้ําบริสุทธิ์จะมีตนทุนสูง ดังนั้น การนําน้ําควบแนนกลับมาใชเพื่อลดปริมาณน้ําบริสุทธิ์ท่ีตองผลิตจึง
มีประสิทธิผลทางเศรษฐศาสตรอยางมาก อยางไรก็ตาม เราตองระมัดระวังไมใหมีสิ่งปลอมปน เชน อากาศ
ละลายในน้ํา น้ํามันและสนิมเหล็กตางๆ หรือของเหลวในกระบวนการผลิตเขามาปะปน เปนตน กรณีท่ีไม
สามารถหลีกเลี่ยงสิ่งปลอมปนได ใหนํากลับมาใชแตความรอนอยางเดียว โดยยอมที่จะไมนําน้ํากลับมาใช 

วิธีนํา Drain กลับมาใชแบงเปนวิธีสงกลับดวยความดันของตัวเองกับวิธีสูบดวยปม 
• วิธีแรกจะใช Back Pressure ของ Drain สงกลับดวยทอ Recovery ไปยังถังจายน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํา 

วิธีนี้มีประสิทธิผลดีในกรณีท่ีความดันใชงานของอุปกรณไอน้ําตางๆ มีคาคอนขางสูง และ
ระยะทางไปยังถังจายน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํามีระยะทางไมไกลมาก 

• วิธีหลังยังแบงเปนแบบเปดกับแบบปด แบบเปดจะรวบรวม Drain ใสถังเปด (Recovery Tank) 
กอน แลวใชปมสูบไปยังถังจายน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํา อยางไรก็ตาม เนื่องจาก Drain มีอุณหภูมิสูง จึง
ตองระมัดระวังในการเลือกประเภทและกําหนดตําแหนงของปม ในกรณีของปมท่ัวไป จะรองรับ 
Drain ท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดไมเกิน 70-80°C เพื่อปองกัน Cavitations สวนแบบปดจะใชปมซึ่ง
ออกแบบมาสําหรับ Drain Recovery โดยเฉพาะ ปมนี้จะสามารถติดตั้งไวกลางทางทอ Drain 
Recovery ได และสูบอัดสงไปยังถังน้ําเลี้ยงหมอไอน้ํา หรือสงไปยังหมอไอน้ําโดยตรงก็ได 

 
การนําน้ําควบแนนกลับมาใชอยางมีประสิทธิภาพจะตองออกแบบทอนํากลับน้ําควบแนนอยาง

เหมาะสม กลาวคือ สมบัติของของเหลวภายในทอระบายเปนกระแสของไหลสองสถานะ ไดแก ไอน้ําแฟลชกับ
น้ําระบาย ดังนั้น ในการออกแบบทอระบายหากกําหนดขนาดของทอโดยถือวาเปนทอน้ําอุนที่มีแตน้ําระบาย ซึ่ง
เกิดจากไอน้ําควบแนนเพียงอยางเดียว ในทางปฏิบัติแลวทอจะมีขนาดเล็กไป ทําใหความเร็วของของไหลภายใน
ทอสูงเกินไปมาก ความดันสูญเสียเพิ่มข้ึน ทําให Back Pressure ของกับดักไอน้ําเพิ่มสูงข้ึน ผลลัพธคือ เปน
สาเหตุทําใหกับดักไอน้ํามีความจุ (Capacity) ไมเพียงพอได จึงตองใชความระมัดระวัง ชวงความเร็วของของ
ไหลภายในทอท่ีเหมาะสมจะเทากับ 5-15 m/s นอกจากนี้ ไอน้ําแฟลชท่ีเกิดข้ึนในทอไมเพียงแตจะขัดขวางการ



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

  

 
2-50 

ไหลตามปกติของน้ําระบายเทานั้น แตยังทําใหกับดักไอน้ํามีความสามารถในการระบายลดลงอีกดวย จึงตอง
พยายามเทาท่ีจะทําไดในการออกแบบทอไมใหเกิดของไหลสองสถานะขึ้น 
 

ตารางที่ 2.22 ขนาดของทอในการนําคอนเดนเสทกลับที่เหมาะสม  
ขนาดทอ mm (inch)  ปริมาณสูงสุด (kg/h) 

15 (1/2) 160 
20 (3/4) 370 
25 (1) 700 

32 (1-1/4) 1,500 
40 (1-1/2) 2,300 

50 (2) 4,500 
65 (2-1/2) 9,000 

80 (3) 14,000 
100 (4) 29,000 

 
การคํานวณอุณหภูมิน้ําหลังจากผสมกับคอนเดนเสท  

• วัดอุณหภูมิของน้ําท่ีจะนําไปผสมกับคอนเดนเสท และอุณหภูมิคอนเดนเสท โดยใชเครื่องมือวัด
อุณหภูมิน้ํา ในตําแหนงท่ีน้ําและคอนเดนเสทกอนเขาผสม  

• ประเมินหรือตรวจวัดสัดสวนระหวางคอนเดนเสทตอน้ําท่ีเขาผสม 
• นําคาอุณหภูมิน้ําท่ีเขาผสมและคอนเดนเสท รวมท้ังสัดสวนระหวางคอนเดนเสทตอน้ําไปเปดตารางที่ 

2.23 โดยข้ึนอยูกับอุณหภูมิน้ําท่ีเขาผสมกับคอนเดนเสทจะไดอุณหภูมิน้ําหลังจากผสมกับคอนเดนเสท  

 
การหาอุณหภูมิน้ําปอนหลังผสมกับคอนเดนเสทและปริมาณพลังงานเชื้อเพลิงท่ีประหยัดไดจากการใช

คอนเดนเสทสามารถคํานวณไดจากการสมดุลมวลและพลังงาน 
  สมดุลมวล    W CD Mm m m= +   

สมดุลความรอน    3 1 2W p CD p M pm c t m c t m c t= +  

อุณหภูมิหลังจากผสม  1 2
3

CD p M p

W p

m c t m c t
t

m c
+

=  

ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีประหยัด  3 2( )W p

B

m c t t
Fuel saving

LHV η
−

=
⋅

 

เมื่อ CDm  = อัตราการไหลของน้ําคอนเดนเสท, kg/s  

Mm  = อัตราการไหลของน้ําเขาผสม, kg/s 

Wm  = อัตราการไหลของน้ําหลังผสม (น้ําปอนหมอไอน้ํา), kg/s 
t1  = อุณหภูมิคอนเดนเสทที่เขาผสม, °C 
t2  = อุณหภูมิน้ําเขาผสม, °C  
t3  = อุณหภูมิน้ําหลังจากการผสมหรืออุณหภูมิน้ําปอนหมอไอน้ํา, °C  
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LHV  = คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง, kJ/kg 
ηB  = ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  
Cp  = คาความจุความรอนของน้ํา, 4 .187 kJ/kg °C 
 

ตารางที่ 2.23 อุณหภูมิของน้ําหลังจากผสมกับคอนเดนเสท (t3; °C) 
อัตราสวนผสมระหวาง (คอนเดนเสท : น้ํา) อุณหภูมิน้ําที่

เขาผสม (oC) 
อุณหภูมิคอน
เดนเสท (oC) 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 60:40 70:30 80:20 90:10 

60 28.5 32.0 35.5 39.0 42.5 46.0 49.5 53.0 56.5 
70 29.5 34.0 38.5 43.0 47.5 52.0 56.5 61.0 65.5 
80 30.5 36.0 41.5 47.0 52.5 58.0 63.5 69.0 74.5 
90 31.5 38.0 44.5 51.0 57.5 64.0 70.5 77.0 83.5 

100 32.5 40.0 47.5 55.0 62.5 70.0 77.5 85.0 92.5 

25 

110 33.5 42.0 50.5 59.0 67.5 76.0 84.5 93.0 101.5 
60 33.0 36.0 39.0 42.0 45.0 48.0 51.0 54.0 57.0 
70 34.0 38.0 42.0 46.0 50.0 54.0 58.0 62.0 66.0 
80 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 
90 36.0 42.0 48.0 54.0 60.0 66.0 72.0 78.0 84.0 

100 37.0 44.0 51.0 58.0 65.0 72.0 79.0 86.0 93.0 

30 

110 38.0 46.0 54.0 62.0 70.0 78.0 86.0 94.0 102.0 
60 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5 50.0 52.5 55.0 57.5 
70 38.5 42.0 45.5 49.0 52.5 56.0 59.5 63.0 66.5 
80 39.5 44.0 48.5 53.0 57.5 62.0 66.5 71.0 75.5 
90 40.5 46.0 51.5 57.0 62.5 68.0 73.5 79.0 84.5 

100 41.5 48.0 54.5 61.0 67.5 74.0 80.5 87.0 93.5 

35 

110 42.5 50.0 57.5 65.0 72.5 80.0 87.5 95.0 102.5 
60 42.0 44.0 46.0 48.0 50.0 52.0 54.0 56.0 58.0 
70 43.0 46.0 49.0 52.0 55.0 58.0 61.0 64.0 67.0 
80 44.0 48.0 52.0 56.0 60.0 64.0 68.0 72.0 76.0 
90 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 

100 46.0 52.0 58.0 64.0 70.0 76.0 82.0 88.0 94.0 

40 

110 47.0 54.0 61.0 68.0 75.0 82.0 89.0 96.0 103.0 

 
2.8.2 การนําไอน้ําแฟลชกลับมาใช 

ไอน้ําแฟลชเปนไอน้ําท่ีสามารถนํากลับมาใชประโยชนไดกับอุปกรณท่ีใชไอน้ําความดันต่ํา ปริมาณไอ
น้ําแฟลชจะมากขึ้นเมื่อความแตกตางระหวางความดันคอนเดนเสทกับความดันของไอน้ําแฟลชมาก ไอน้ําแฟลช
เกิดข้ึนไดโดยการนําคอนเดนเสทที่ออกจากกับดักไอน้ํา (Steam trap) มารวมกันแลวตอเขากับถังแฟลช ซึ่งมี
ความดันต่ํากวาความดันคอนเดนเสท จะทําใหคอนเดนเสทเกิดการระเหยกลายเปนไอ (รูปที่ 2.14) ซึ่งไอน้ํา
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แฟลชที่ไดจากถังแฟลชนี้สามารถนําไปใชกับอุปกรณท่ีใชไอน้ําความดันต่ํา สําหรับขนาดของถังไอน้ําแฟลชท่ี
เหมาะสมสามารถดูไดจาก ตารางที่ 2.24 
 
การคํานวณรอยละของปริมาณไอน้ําแฟลช 

• ตรวจวัดความดันของน้ํารอนกอนเขาถังแฟลชหรือกอนลดความดัน (ดานความดันสูง) โดยใชเครื่องมือ
วัดความดัน  

• ตรวจวัดความดันของไอน้ําหลังจากเขาถังแฟลชหรือหลังจากลดความดัน (ดานความดันต่ํา) โดยใช
เครื่องมือวัดความดัน  

• นําความดันทั้งสองไปเปดตารางที่ 2.25 จะไดรอยละของไอน้ําแฟลชที่เกิด 

 
รูปที่ 2.14 การเกิดไอน้ําแฟลช  

 
ตารางที่ 2.24 ขนาดของถังไอแฟลชที่เหมาะสม  

ขนาดของถังไอน้ําแฟลช 
เสนผานศูนยกลาง (mm) ความสูง (mm) 

ปริมาณคอนเดนเสท  
(kg/h) 

150 940 900 
200 940 2,250 
300 1,000 4,500 
380 1,100 9,000 
460 1,200 13,000 
500 1,400 16,000 
600 1,400 20,000 
760 1,400 34,000 
920 1,500 50,000 
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ตารางที่ 2.25 รอยละของปริมาณการเกิดไอน้ําแฟลช  
ดานความดันต่ํา (barg) ดานความดัน

สูง (barg) 
0.0 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 

10.
0 

12.
0 

14.
0 

16.
0 

18.
0 

1 3.7 2.5 1.7 - - - - - - - - - - - - - 
2 6.2 5.0 4.2 2.6 1.2 - - - - - - - - - - - 
3 8.1 6.9 6.1 4.5 3.2 2.0 - - - - - - - - - - 
4 9.7 8.5 7.7 6.1 4.8 3.6 1.6 - - - - - - - - - 

5 
11.
0 

9.8 9.1 7.5 6.2 5.0 3.1 1.4 - - - - - - - - 

6 
12.
2 

11.
0 

10.
3 

8.7 7.4 6.2 4.3 3.0 1.3 - - - - - - - 

8 
14.
2 

13.
1 

12.
3 

10.
8 

9.5 8.3 6.4 4.8 3.4 2.2 - - - - - - 

10 
15.
9 

14.
8 

14.
2 

12.
5 

11.
2 

10.
1 

8.2 6.6 5.3 4.0 1.9 - - - - - 

12 
17.
4 

16.
3 

15.
5 

14.
0 

12.
7 

11.
6 

9.8 8.2 6.9 5.7 3.5 1.7 - - - - 

14 
18.
7 

17.
6 

16.
9 

15.
4 

14.
1 

13.
0 

11.
2 

9.6 8.3 7.1 5.0 3.2 1.5 - - - 

16 
19.
0 

18.
8 

18.
1 

16.
6 

15.
3 

14.
3 

12.
4 

10.
9 

9.6 8.4 6.3 4.5 2.9 1.4 - - 

18 
21.
0 

19.
9 

19.
2 

17.
7 

16.
5 

15.
4 

13.
6 

12.
1 

10.
8 

9.6 7.5 5.7 4.1 2.7 1.3 - 

20 
22.
0 

20.
9 

20.
2 

18.
8 

17.
5 

16.
5 

14.
7 

13.
2 

11.
9 

10.
7 

8.7 6.9 8.3 3.8 2.5 1.2 

 

รอยละของไอน้ําแฟลชที่เกิดข้ึน  1 2

( 2)

FS P P
FS

CD fg P

m h hR
m h

−
= =  

ปริมาณความรอนสูญเสียจากไอน้ําแฟลช 
100

FS
FS CD fg

RQ m h=  

ปริมาณเชื้อเพลิงท่ีสูญเสียจากไอน้ําแฟลช  
310FS

fuel
B

QLoss
LHV η

−×
=

×
 

เมื่อ FSm  = ปริมาณไอน้ําแฟลช (kg/s)  
 CDm  = ปริมาณน้ําคอนเดนเสท (kg/s)  

h(P1)  = เอนทาลปของน้ําคอนเดนเสทที่ความดัน P1 (kJ/kg) (กอนการแฟลช) 
h(P2)  = เอนทาลปของน้ําคอนเดนเสทที่ความดัน P2 (kJ/kg) (หลังการแฟลช) 
hfg(P2)  = เอนทาลปของไอน้ําท่ีความดัน P2 (kJ/kg) 
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LH V = คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง MJ/kg  

ηB  = ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา 

 
ตัวอยางที่ 7 
 จากตัวอยางที่ 1 หากมีการติดตั้งระบบนํากลับคอนเดนเสท ระบบสามารถนําคอนเดนเสทกลับมาได 
6,000 kg/h ท่ีอุณหภูมิ 100°C นอกจากนี้ยังติดตั้งเครื่องอุนน้ําปอน (Economizer) ซึ่งสามารถนําความรอนจาก
กาซไอเสียมาใชเพิ่มอุณหภูมิน้ําปอนไดอีก 30°C จงคํานวณพลังงานที่ประหยัดได 
 ระบบผลิตไอน้ําได = 10,000  kg/h 
 ปริมาณน้ําปอน  = 10,600  kg/h (รวมโบลวดาวน 6%) 
 เก็บคืนคอนเดนเสท = 6,000  kg/h ท่ี 100°C (60%) 
 ตองเติมน้ํา  = 10,600 – 6,000 = 4,600 kg/h ท่ี 25°C 
 อุณหภูมิน้ําปอน  = [(6,000 x 100) + (4,600 x 25)] / 10,600 = 67.5°C 
  

ในกรณีท่ีใชตาราง 2.23 คํานวณอุณหภูมิน้ําปอนไดดังนี้ 
คาอัตราสวนของ คอนเดนเสท : น้ําเติม = (6,000 / 10,600) : (4,600 / 10,600) 
     = 56.6 : 43.4 
ท่ีอุณหภูมิน้ําเติม 25°C และคอนเดนเสท 100°C จะไดอุณหภูมิน้ําปอน = 66.8°C 
เมื่อน้ําปอนผานเครื่องอุนน้ําปอน (Economizer) อุณหภูมิน้ําเพิ่มไดอีก 30°C ดังนั้น อุณหภูมิน้ําปอน

เทากับ 67.5 + 30 = 97.5°C  
จากตารางไอน้ํา น้ําปอนที่อุณหภูมิ 97.5°C มีพลังงานความรอน = 408.5  kJ/kg 

 ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา = 10,600 x (763 – 408.5) + 10,000 x (2,778 – 763) 
     = 23,907,700     kJ/h 
 ความรอนที่ใชผลิตไอน้ําลดลง = 27,124,800 - 23,907,700   kJ/h 
     = 3,217,100    kJ/h 
 จากตัวอยางที่ 1 ประสิทธิภาพหมอไอน้ําเทากับ 84.7% 
 พลังงานจากการใชเชื้อเพลิงลดลง = 3,217,100 / 0.847  

= 3,798,229    kJ/h 
 หรือ    = 3,798,229 x 6,000 / 1,000  MJ/y 
     = 22,789,374    MJ/y 
 คิดเปนปริมาณน้ํามันที่ลดลงตอป = 22,789,374 / 40    L/y 
     = 569,734.4    L/y 

 คาน้ํามันตอป   = (4,800,000 – 569,734.4) x 14 
     = 59,223,718.4    B/y 
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ราคาไอน้ําตอตัน (เมื่อมีการนําคอนเดนเสทกลับมา) 
     = 59,223,718.4 / (10 x 6,000) 
     = 987.1     B/t 

ราคาไอน้ําตอตัน (เดิมเมื่อไมมีการนํากลับคอนเดนเสท) = 1,120 B/t 
 
จากตัวอยางนี้ จะเห็นไดวา ประโยชนจากการนําคอนเดนเสทกลับมาใช นอกเหนือจากการลดคาใชจาย

ดานเชื้อเพลิงแลว ยังสามารถลดคาใชจายของน้ําประปาที่จะตองปอนใหกับหมอไอน้ําในปริมาณเทาๆ กับคอน
เดนเสทที่นํากลับมาใชประโยชนได รวมถึงยังสามารถลดคาการปรับปรุงสภาพน้ําใหเหมาะสมอีกดวย 
 

2.9 เคร่ืองผลิตไอน้ํา (Steam Generators or Once Through Boiler) 
ในกรณีท่ีมีภาระไอน้ํานอยควรเลือกเครื่องผลิตไอน้ํา (Steam Generator or Once through Boiler) มาใช

แทนหมอไอน้ํา เครื่องผลิตไอน้ําเปนชนิดหนึ่งของหมอไอน้ําแบบทอน้ํา โดยไมมีหมอพักไอน้ําสามารถผลิต   
ไอน้ําจนไดความดันไอน้ําท่ีตั้งไวไดรวดเร็วกวา 

เครื่องผลิตไอน้ําจะทํางานก็ตอเมื่อตองการไอน้ําเทานั้นการที่เครื่องผลิตไอน้ําไมมีหมอพักไอน้ําทําให
สามารถลดการสูญเสียพลังงานลงไดมากในชวงเวลาที่หยุด (Idle Periods) 

ขอด ี
• ราคาถูก (ประมาณครึ่งหนึ่งของหมอไอน้ํา) 
• ตอบสนองตอความตองการไอน้ําไดอยางรวดเร็ว 
• สามารถติดตั้งใกลๆ  กับจุดท่ีตองการใชไอน้ํา ซึ่งจะลดการสูญเสียความรอนในดานการแจกจายไอ

น้ําไปใชประโยชน 
• ขดไสไกไอน้ํา (Steam Coil) ในเครื่องผลิตไอน้ําจะมีความแข็งแรง แตผนังของขดจะบางกวา 

(เปรียบเทียบกับทอของหมอไอน้ํา) 
ขอเสีย 
• ประสิทธิภาพต่ํา : จํานวนกลับของทอมีนอยกวา ทําใหลดเวลาที่น้ําไหลอยูในหมอไอน้ํา หมายถึง 

เวลาที่น้ําจะกลายเปนไอน้ํามีเวลานอยเปนผลใหตองใชเช้ือเพลิงมากขึ้น 
• อุณหภูมิกาซรอนทิ้งออกปลองสูงกวาเปนผลใหการสูญเสียความรอนไปทางปลองและการสูญเสีย

จากการแผรังสีสูงกวา 
 
2.10 การใชน้ํารอน 

ในสถานประกอบการที่มีความตองการใชท้ังไอน้ําและน้ํารอน มักจะมีหมอไอน้ําหนึ่งลูกเพื่อผลิตไอน้ํา
ความดันปานกลาง และนําไอน้ําสวนหนึ่งไปใชเพื่อผลิตน้ํารอนดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat 
Exchanger) (ไดอะแกรม 1) แทนที่จะใชหมอไอน้ําขนาดใหญ 1 ลูก เปนการดีท่ีจะใชหมอไอน้ําเล็กๆ หนึ่งลูก
ผลิตไอน้ําความดันต่ําและเครื่องทําน้ํารอน 1 ลูกแทน (ไดอะแกรม 2) ดวยเหตุผลดังนี้ 

• หมอไอน้ําจะมีประสิทธิภาพมากกวา เมื่อใชงานที่ความดันไอน้ําต่ํา ๆ  



ตอนที่ 3 บทท่ี 2 ระบบไอน้ําอุตสาหกรรม  คูมือผูรับผิดชอบดานพลังงาน (อาคาร) พ.ศ. 2553 

  

 
2-56 

• หมอไอน้ําขนาดใหญจะมีการสูญเสียโดยการแผรังสีมากกวาหมอไอน้ําขนาดเล็ก 
• หมอไอน้ําจะมีการสูญเสียทางปลอง (Stack Losses) สูงกวาเครื่องทําน้ํารอน 

 
รูปที่ 2.15 การทํางานของหมอไอน้ํา 

ในงานที่ตองการอุณหภูมิสูงมาก (เชน 260°C) หมอตมน้ํามันรอน (Thermal Oil Boiler) สามารถทํา
ความรอนไดถึง 350°C ท่ีความดันบรรยากาศ จึงควรเลือกใชแทน หมอไอน้ําความดันสูง 

ในระบบนี้ ปมจะทําหนาท่ีสงน้ํามันรอน 350°C ดวยความดันต่ํา (2-3 bar) ไปยังกระบวนการผลิตท่ีอยู
ไกลๆ หลังจากน้ํามันรอนถายเทความรอนใหกับงานแลว อุณหภูมิจะลดลง 10-20°C ก็จะไหลกลับเขาไปรับ
ความรอนในหมอตมจนมี อุณหภูมิ 350°C 

จากคุณสมบัติไอน้ํา ถาตองการอุณหภูมิ 260°C ไอน้ําจะตองมีความดันสูงถึง 47 bar หมอไอน้ําความ
ดันสูงจะมีราคาแพงมาก ระบบทอไอนํ้า และเครื่องอุปกรณใชไอน้ําจะตองออกแบบใหทนความดันสูงได การ
ใชงานตองการการควบคุมดูแล และบํารุงรักษาอยางละเอียดรอบคอบ เพื่อใหเกิดความปลอดภัยตลอดเวลาเปน
ผลใหมีคาใชจายในการเดินเครื่องและการบํารุงรักษาสูง ดังนั้นการใชหมอตมน้ํามันรอนทํางานที่ความดันต่ํา 
และการใชระบบทอความดันต่ําจึงมีความปลอดภัยกวา 
 

2.11 กรณีศึกษา 
กรณีศึกษาที่ 1 การเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม 
 โรงแรมแหงหนึ่งซึ่งมีจํานวนหองพัก 460 หอง อาคารมีความสูง 38 ช้ัน หมอไอน้ําท่ีใชเปนชนิดทอไฟ 
ขนาดพิกัดกําลังผลิตไอน้ําติดตั้ง 1 ตันไอน้ํา จํานวน 2 ชุด ทํางานครั้งละ 1 ชุด ใชน้ํามันดีเซลเปนเชื้อเพลิง 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
จากการสังเกตปลองหมอไอน้าํท้ังสองลูกพบวามีควัน
นอย เมื่อไดทําการตรวจวัดองคประกอบของกาซไอ
เสีย พบวาหมอไอน้ําท้ังสองลกูมีปริมาณออกซิเจนใน
ไอเสียเฉลี่ย 8.2% 

ทําการปรับลดปริมาณอากาศที่ใชเผาไหม โดยการ
ปรับแดมเปอร ทําใหสามารถลดปริมาณออกซิเจนใน
กาซไอเสียเหลอื 5.2% 

หมอไอ เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน

ไอน้ํา 

น้ําเย็น 

คอนเดนเสท 
น้ํารอน 

หมอไอ เครื่องทําน้ํารอน

ไอ น้ํา

ความดันไอน้ําต่ํา 
หมอไอน้ําขนาด

เล็ก 

ไดอะแกรม 2 

ไดอะแกรม 1 
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การตรวจและวเิคราะหการทํางานของหมอไอน้ํา 
ขอมูล สัญลักษณ หนวย กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ขอมูลทั่วไป 
 ชนิดหมอไอน้ํา   ทอไฟ ทอไฟ 
 เสนผานศูนยกลาง D m. 1.7 1.7 
 ความยาว L m. 3.2 3.2 
 ขนาดพิกัดกําลังผลิตไอน้ํา Cap Ton/hr 10 10 
 ความดันไอน้ําใชงาน P kg/cm2 6.5 6.5 
 เวลาทํางาน H hr/y 5,293 5,293 
 อุณหภูมิแวดลอมหมอไอน้ํา Tr °C 35 35 

เชื้อเพลิง 
 ชนิดเชื้อเพลิง   ดีเซล ดีเซล 
 อุณหภูมิน้ํามัน TF °C 36.3 36.3 
 ความหนาแนนน้ํามัน ρF kg/L 0.88 0.88 

 คาความรอนสูงของเชื้อเพลิง HHV MJ/kg 43.1 43.1 
 คาความรอนต่ําของเชื้อเพลิง LHV MJ/kg 39.8 39.8 
 คาความรอนจําเพาะของเชื้อเพลิง Cp kJ/kg. °C 1.88 1.88 
 ปริมาณน้ํามันท่ีใช VF Liter/hr 36 33 
 ราคาเชื้อเพลิง  Baht/Liter 20 20 
 อุณหภูมิอากาศที่ใชเผาไหม Ta °C 35 35 

น้ําปอน 
 อัตราการปอนน้ํา mW kg/hr 470 470 
 อุณหภูมิน้ําปอน TW °C 68.5 68.5 

กาซไอเสีย 
 ปริมาณ CO CO ppm 48 51 
 ปริมาณ O2 O2 % 8.0 5.0 
 อุณหภูมิกาซไอเสีย TFLUE °C 210.6 209.6 

โบลวดาวน 
 อัตราการโบลวดาวน mB kg/hr 9.4 (2%) 9.4 (2%) 
 อุณหภูมิน้ําโบลวดาวน TB °C 161 161 

การแผรังสีความรอน 
 ส.ป.ส การแผรังสี  e - 0.8 0.8 
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ขอมูล สัญลักษณ หนวย กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
 พื้นที่ผิว A m2 21.6 21.6 
 อุณหภูมิผิว Tsurf °C 48 48 

การวิเคราะหหมอไอน้ํา 

ความรอนเขา 
 ความรอนจากเชื้อเพลิง 

QC = VF x ρF x LHV 

QC MJ/hr 1,206.9 1,154.6 

 ความรอนสัมผสัของเชื้อเพลิง 

QS = VF x ρF x Cp x (TF – Tr) 

QS MJ/hr 0.08 0.08 

 ความรอนสัมผสัของน้ําปอน 
QW = mW x Cp x (TW – Tr) 

QW MJ/hr 66.1 66.1 

 ผลรวมความรอนที่ปอนเขา 
Qin = QC + QS + QW 

Qin MJ/hr   1,273.1 1,220.9 

ความรอนออก 
การสูญเสียความรอนในกาซไอเสีย 
 ผลตางอุณหภูมไิอเสียกับสิ่งแวดลอม 

DT = (TFLUE - Tr) 
DT °C (°F) 175 (347) 175 (347) 

 ปริมาณ CO2 ในไอเสีย  
(รูปที่ 2.12 ก) 

CO2 % 9.6 11.9 

 ปริมาณอากาศสวนเกิน 
(รูปที่ 2.12 ก) 

 % 58 29 

 รอยละการสูญเสียความรอนทางปลอง 
(คาจากการเปดตารางที่ 2.6 และหักดวย 5 
สําหรับกรณีคาความรอนต่ําของเชื้อเพลงิ)  

 % (LHV) 
 

13.9 10.1 

 ความรอนสูญเสียของกาซไอเสีย QE MJ/hr 167.8 115.5 
การสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน 
 เอนทาลปของน้ําโบลวดาวน hB kJ/kg 684.2 684.2 
 ความรอนสูญเสียจากโบลวดาวน 

QB = (MB x hB) – (MB x Cp x Tr) 
QB MJ/hr 5.1 5.1 

การสูญเสียความรอนจากผนงัหมอไอน้ํา 
 ความรอนสูญเสียจากผนังหมอไอน้ํา 

QR = Qconv + Qrad 
QR MJ/hr 5.6 5.6 

 ความรอนของไอน้ํา QS MJ/hr 1,094.6 1,094.6 
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ขอมูล สัญลักษณ หนวย กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
QS = Qin - QE - QB - QR 

 รวมความรอนออก Qout MJ/hr   1,273.1 1,220.9 

สมรรถนะหมอไอน้ํา 
 ปริมาณไอน้ําท่ีผลิต 

mS = mW - mB 
mS kg/hr 460.6 460.6 

 ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา (คาความรอนต่ํา) 
Eff = QS / Qin 

Eff % 85.6 89.6 

 คาใชจายเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ํา  Baht/kg 1.56 1.43 
 
 
กรณีศึกษาที่ 2 การลดแรงดันของไอน้ําทีผ่ลติ 
 โรงแรมแหงหนึ่งซึ่งมีจํานวนหองพัก 400 หอง หมอไอน้ําท่ีใชกับโรงแรมแหงนี้เปนชนิดทอไฟ ขนาด
พิกัดกําลังผลิตไอน้ําติดตั้ง 2 ตันไอน้ํา จํานวน 2 ชุด ทํางานครั้งละ 1 ชุด ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง 

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
หมอไอน้ําปรับตั้งความดันไอน้ําท่ี 105 psig มีอุณหภูมิ 
172°C  ซึ่งสูงเกินกวาความตองการของอุปกรณท่ีใช
ไอน้ําในโรงแรม ทําใหหมอไอน้ําใชเชื้อเพลิงเกินกวา
ท่ีจําเปน 

ทําการปรับลดความดันไอน้ําลงเปน 90 psig มีอุณหภูม ิ
166°C ซึ่งเพียงพอตอความตองการของอุปกรณท่ีใชไอ
น้ํา 

 
การตรวจและวเิคราะหการทํางานของหมอไอน้ํา 
ชนิดไอน้ําท่ีใช  =  ไอน้ําอิ่มตัว 
ขนาดหมอไอน้าํ  = 2 ตัน/ช่ัวโมง  
จํานวนหมอไอน้ํา  = 2 ชุด  
เปอรเซ็นตการทํางาน =  17 ช่ัวโมง/วัน 
วันทํางาน  = 365 วัน/ป 
 

รายการ กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ความดันไอน้ําท่ีตั้งไว (Psig) 105 90 
อุณหภูมิไอน้ํา (°C) 172 166 
เอนทาลปของไอน้ํา (kJ/kg) 2770.31 2,764.72 
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พลังงานจากไอน้ําท่ีลดลง  = (2,770 kJ/kg – 2,764.72 kJ/kg) x (2,000 kg/h) x  
    (17 h/d) x 0.7 x (365 d/y) 

    = 48,555,117.80  kJ/y 
    = 48,555.12  MJ/y 
คาความรอนต่ําของน้ํามันเตา = 39.77   MJ/L 
คิดเปนปริมาณน้ํามันเตา  = 48,555.12 / 39.77 
    = 1,220.90  L/y 
ราคาน้ํามันเตาเฉลี่ย  = 16   ฿/L 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได  = 1,220.90 x 16 
    = 19,534.4  ฿/y 
 
ขอควรระวัง :  

1. การปรับลดความดันไอน้ํา จะสงผลใหอุณหภูมิไอน้ําลดลง (กรณีไอน้ําอิ่มตัว) ดังนั้นอาจทําใหอุปกรณ
ท่ีใชไอน้ําตองการปริมาณไอน้ําเพิ่มข้ึน  

2. หากภาระของหมอไอน้ําใกลเคียงพิกัด การลดความดันไอน้ําท่ีหมอไอน้ําอาจสงผลใหเกิด Carry over  
 
กรณีศึกษาที่ 3 การลดการโบลวดาวน 

โรงแรมแหงหนึ่ง ติดตั้งหมอไอน้ําชนิดทอไฟ ขนาดพิกัดกําลังผลิตไอน้ํา 4 ตันตอช่ัวโมง จํานวน 2 ชุด 
ทํางานครั้งละ 1 ชุด โดยทํางาน 20 ช่ัวโมงตอวัน และใชน้ํามันเตาเกรดเอเปนเชื้อเพลิง 

จากการสํารวจพบวา ความเขมขนของสารละลายในน้ําของหมอไอน้ําอยู ท่ี 685 ppm ซึ่งต่ํากวา
มาตรฐานพิกัดของหมอไอน้ําท่ีมีแรงดันต่ํากวา 150 psig ท่ียอมใหความเขมขนของสารละลายในน้ําอยูท่ี 3,500 
ppm โรงแรมจะทําการโบลวดาวนวันละ 2 ครั้ง จากคาความเขมขนของสารละลายของน้ํา โรงแรมไมมีความ
จําเปนตองโบลวดาวน เนื่องจากน้ํายังอยูในเกณฑมาตรฐาน ขอมูลจากการตรวจวัดพบวา โรงแรมสูญเสียน้ํา
โบลวดาวนท่ีอุณหภูมิ 95°C ในอัตรา 6 ลิตร/นาที หรือ 3,153.6 ลบ.ม./ป และยังสูญเสียน้ําประปา 28 ลิตร/นาที 
หรือเทากับ 14,716.80 ลบ.ม./ป หากโรงแรมสามารถลดการโบลวดาวนลงไดจะทําใหโรงแรมลดการใชไอน้ํา
และเชื้อเพลิง 

 
การตรวจและวิเคราะหการทํางานของหมอไอน้ํา 

โรงแรมจะตองทําการตรวจวัดความเขมขนของสารละลายในน้ําและความถี่ในการโบลวดาวน หาก
พบวาความเขมขนของสารละลายในน้ําของหมอไอน้ํามีคาต่ํากวา 3,500 ppm โรงแรมจะตองหยุดการโบลว
ดาวนและปรับความถี่ของการโบลวดาวน เพื่อมิใหโรงแรมตองสูญเสียน้ําในหมอไอน้ํา ในกรณีของโรงแรมนี้
สามารถลดการโบลวดาวนไดเปน 1 ครั้ง/วัน ครั้งละไมเกิน 5 นาที 

 
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําเฉลี่ย  = 84.52  % 
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การใชงาน    = 7,300  h/y 
อุณหภูมิน้ําปอน    = 95.0  °C 
อัตราการโบลวดาวน   = 360  L/h 
อัตราการไหลของน้ําประปาที่รั่วจากวาลว = 1,680  L/h 
คาความรอนต่ําของน้ํามันเตาเกรดเอ = 39.77  MJ/L 
คาน้ําเฉลี่ย    = 17.11  ฿/L 
คาเชื้อเพลิงเฉลี่ย    = 14.31  ฿/L 

 
ผลประหยัด 
น้ํารอน  = อัตราการไหลของน้ํารั่ว (L/h) x ช่ัวโมงใชงาน (h/y) 

 = (360 x 7,300) / 1,000 
 = 2,628    m3/y 

น้ําประปา = อัตราการไหลของน้ํารั่ว (L/h) x ช่ัวโมงใชงาน (h/y) 
 = (1,680 x 7,300) / 1,000 
 = 12,264   m3/y 

 
คาน้ําประปาสูญเสีย = (2,628 m3/y + 12,264 m3/y) x 17.11 ฿/L 

  = 254,802.12 ฿/y 
 
ความรอนสูญเสียไปกับน้ําท่ีรั่ว (น้ํารอน) 

Qw = Fw x Dw x Cp x (Tw – Two) 
เมื่อ Fw = อัตราการไหลของน้ําท่ีรั่ว (L/h) 

Dw = คาความหนาแนนของน้ํา 
Cp = คาความรอนจําเพาะของน้ํา 
Tw = อุณหภูมิน้ํารั่ว 
Two = อุณหภูมิน้ําปกติท่ีสภาวะมาตรฐาน 
 
Qw = Fw x Dw x Cp x (Tw – Two) 
 = (360 L/h x 1 x 4.187 kJ/kg.°C) x (95°C - 25°C) / 1,000 
 = 105.51 MJ/h 
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คิดเทียบเปนน้ํามันเตาเกรดเอ = (Qw / LHV) / η 
   = (105.51 / 39.77) / 0.8452 
   = 3.29    L/h 
   = 3.29 x 7,300   L/y 
   = 24,017    L/y 
     

คาเชื้อเพลิง   = 24,017  (L/y) x 14.31 (฿/L) 
   = 343,683.27    ฿/y 

ผลประหยัดรวมที่เกิดข้ึน  = คาน้ํา + คาเชื้อเพลิง 
   = 254,802.12 + 343,683.27  
   = 598,485.39    ฿/y 

การลงทุน 
คาวาลวควบคุมขนาด 1.5 นิ้ว จํานวน 4 ชุด = 91,440  บาท 

 
ระยะเวลาคืนทุน   = 91,440  / 598,485.39  

   = 0.15 ป 
 

2.12 เทคโนโลยีการอนุรักษพลังงาน 
การใชปมความรอนสําหรับการทําความรอน  (Heat Pump for Process Heating) 
 
1.  หลักการทํางานของเทคโนโลย ี
 
ปมความรอน คืออะไร 
ปมความรอน เปนระบบที่มีวัฏจักรการทํางานทางเทอรโมไดนามิกสท่ีรูจักกันวา Carnot Cycle ซึ่งดึงความรอน
จากแหลงความรอนแลวนําไปถายเทในบริเวณที่ตองการความรอน หรอืกลาวอยางงายๆกคื็อการปมความรอน
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งนัน่เอง วัฏจักรการทํางานของปมความรอนมีลกัษณะเชนเดียวกับระบบการทําความ
เย็นแบบอัดไอ (Mechanical Vapour Compression System) ตางกันเพียงแตปมความรอนจะเลือกใชประโยชน
จากดานความรอนเปนหลักและควบคุมอุณหภูมิดานความรอนแทนดานความเย็น 
 
สวนประกอบการทํางานหลกัของปมความรอน ประกอบดวย 

• อีวาพอเรเตอร ทําหนาท่ีดึงความรอนจากภายนอกเขาสูวงจรปมความรอน. โดยสารทําความเย็นที่ความดัน
ต่ําและอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมภิายนอกจะดึงความรอนจากภายนอกและเปลี่ยนสถานะเปนไอ 
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• คอมเพรสเซอร ทําหนาท่ีเพิ่มความดันใหสารทําความเย็นในสถานะไอที่อุณหภูมิต่ําใหมีความดันและ
อุณหภูมิสูงข้ึนกวาภายนอกและสงตอไปที่คอนเดนเซอร 

• คอนเดนเซอร ทําหนาท่ีระบายความรอนจากสารทําความเย็นที่ความดันและอุณหภูมิสูงกวาภายนอก ทําให
สารทําความเย็นเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวที่ความดันสูงไหลตอไปยังเอกซแพนชั่นวาลว 

• เอ็กซแพนชั่นวาลว ทําหนาท่ีลดความดันของสารทําความเย็นเพื่อปอนใหกับอีวาพอเรเตอร 
 

 
รูปที่ 1.1: แสดงวัฏจักรการทํางานของปมความรอน (2) 

 
จึงเห็นไดวาปมความรอนจะทํางานโดยใชการหมุนเวยีนของสารทําความเย็นเพื่อพาความรอนจากแหลงความ
รอนท่ีมีอุณหภมูิต่ํามาใหแกดานที่ตองการอุณหภูมิสูงได โดยใชพลังงานจากคอมเพรสเซอร ความรอนที่ไดจาก
ปมความรอนจงึมีคาเทากับ ความรอนจากภายนอกผานอวีาพอเรเตอรรวมกบัพลังงานไฟฟาท่ีปอนใหกับ
คอมเพรสเซอร 
 
การประยุกตใชปมความรอนสําหรับการทําความรอนในกระบวนการผลิต 
จากหลักการทํางานของปมความรอนจะเห็นไดวาปมความรอนสามารถใชประโยชนจากความรอนจากแหลง
ความรอนท่ีมีอณุหภูมิต่ํา เชน ความรอนในอากาศหรือแหลงความรอนสูญเสียซึ่งไมสามารถนํากลับมาใชไดดวย
กระบวนการแลกเปลี่ยนความรอนตามปกติ มาทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนสามารถนํากลับมาใชได 
 
ในระบบปมความรอนทั่วไปซึ่งมีคา COP (Heating) เทากับ 3 พลังงานไฟฟาท่ีปอนเขาไปที่คอมเพรสเซอรเพียง 
1 สวนสามารถสรางความรอนไดถึง 3 สวน โดยพลังงานความรอนอีก 2 สวนจะดึงมาจากอากาศภายนอกหรือ
ความรอนสูญเสียจากกระบวนการอื่นได ดังนั้นปมความรอนจึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพดานพลังงานสูง
สําหรับการทําความรอน ไดแก การผลิตน้ํารอนสําหรับกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในอาคาร 
รวมท้ังการอบแหงเพื่อไลความชื้นในผลิตภัณฑตางๆ 
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2.  การใชทดแทนเทคโนโลยเีดิม 
เทคโนโลยีปมความรอนสามารถนํามาเปลี่ยนใชแทนหมอตมน้ําหรือหมอไอน้ําท่ีใชเช้ือเพลิงหรอืไฟฟา เพื่อผลิต
น้ํารอนอุณหภมูิประมาณ 50 – 60 oC สําหรบักระบวนการผลิตหรือการใชงานตางๆในอาคาร และใชทดแทนการ
ใชพลังงานจากเชื้อเพลิง ไอน้ํา หรือไฟฟา ในกระบวนการทําความรอนหรอืการอบแหงผลิตภัณฑ เชน พืชผล
ทางการเกษตร อาหาร ไม ท่ีมีอุณหภูมิไมสูงนักประมาณไมเกิน 60 oC ซึ่งเมื่อพิจารณาในแงประสิทธิภาพโดย
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การทํางาน (COP) แลว ปมความรอนโดยทั่วไปซึ่งมีคา COP มากกวา 3 จึงมี
ประสิทธิภาพมากกวาการผลิตความรอนโดยใชกาซธรรมชาติหรือน้ํามันที่มีคา COP ประมาณ 0.75 – 0.95 มาก 
 
3.  ศักยภาพการประหยัดพลังงาน 
จากผลการวิเคราะหการใชพลังงานของการใชปมความรอนในการผลิตความรอน เปรียบเทียบกับการใชหมอตม
น้ําดวยน้ํามันเตา LPG และไฟฟา (5) ปมความรอนมีศักยภาพในการประหยัดพลังงานไดมากกวา 60% โดย
สามารถประเมินเปรียบเทียบในกรณีการผลิตน้ํารอนอุณหภมูิ 55 oC จากน้ําดิบอุณหภูมิ 27 oC ปริมาณ 16,000 
ลิตรตอวัน (เทียบเทาปริมาณการใชน้ํารอนสําหรับโรงแรมขนาด 100 หอง) ดังนี้ 
 
พลังงานความรอนที่ตองใชในการผลิตน้ํารอน 448,000 กิโลแคลอรี ่

ประเภทหมอตมน้ํา ประสิทธิภาพ 
การใหความรอน 

ปริมาณการใชพลังงาน 
(kcal) 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิง 
 

ดวยน้ํามันเตา 60% 746,666 79 ลิตร/วัน 
ดวยกาซ LPG 70% 640,000 53 กก./วัน 
ดวยขดลวดไฟฟา 100% 448,000 520 kWh 
ดวยปมความรอน 300% 149,333 173 kWh 

 
 

กรณี การเพิ่มขึ้นของ
ประสิทธิภาพ 

การใหความรอน 

ปริมาณพลังงาน 
ที่ประหยัดได 

เปลี่ยนจากน้ํามันเตาเปนปมความรอน จาก 60% เปน 300% 80% 
เปลี่ยนจาก LPG เปนปมความรอน จาก 70% เปน 300% 76% 
เปลี่ยนจากขดลวดไฟฟาเปนปมความรอน จาก 100% เปน 300% 66% 

ตารางที่ 3.1: แสดงศักยภาพการประหยัดพลงังานของปมความรอน (5) 
 
นอกจากนี้จากขอมูลการติดตั้งใชงานปมความรอนในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมยงัแสดงถึงปริมาณ
พลังงานที่ประหยัดไดซึ่งมากกวา 30% ในหลายๆกระบวนการ (2) 
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4.  สภาพที่เหมาะสมกับการใชเทคโนโลย ี
เทคโนโลยีปมความรอนเหมาะสําหรับการใชผลิตความรอน ไดแก น้ํารอน หรืออากาศรอน สําหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมหรืออาคาร ในชวงอุณหภูมิของการทําความรอนไมเกิน 60 oC ซึ่งเปนชวงท่ีปมความรอนทํางานที่
ประสิทธิภาพสูง โดยการผลิตความรอนที่อุณหภูมิสูงกวานี้จะทําใหปมความรอนมีประสิทธิภาพลดลงมาก 
รวมท้ังขอจํากดัของคอมเพรสเซอรท่ีไมสามารถทํางานไดอุณหภูมิสูงกวาชวง 80 – 90 oC 
 
5.  กลุมเปาหมายการประยุกตใชเทคโนโลยี 
กลุมของโรงงานอุตสาหกรรมและอาคารที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ ไดแก 

• โรงงานผลิตอาหารและเครื่องดื่ม 

• โรงงานเคมี 

• โรงงานสิ่งทอ 

• โรงงานผลิตช้ินสวนโลหะ 

• โรงงานอบแหงไมแปรรูป 

• อาคารโรงแรม 

• อาคารโรงพยาบาล 

• ฯลฯ 
 
6.  ราคาของเทคโนโลย ี
ราคาของระบบปมความรอนสําหรับการทําความรอน จะขึ้นอยูกับขนาดติดตั้งของระบบและประเภทการติดตั้ง
ใชงาน โดยจากขอมูลผ็จําหนายระบบ (6) และกรณีศึกษาการติดตั้งในประเทศไทย (4) (5) คาใชจายของการติดตั้ง
ระบบปมความรอนแบบวงจรปดจะอยูระหวาง 12,000 – 28,000 บาทตอกิโลวัตตความรอนหรือ 3,500,000 – 
8,200,000 บาทตอ MMBtu 
 
7.  ระยะเวลาคนืทุนของเทคโนโลย ี
จากขอมูลจากกรณีศึกษาการติดตั้งในประเทศไทย (4) (5) (6) เทคโนโลยกีารใชปมความรอนในการทําความรอน
สามารถใหผลประหยัดซึ่งมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 – 5 ป ซึ่งในบางกรณีปมความรอนอาจใหระยะเวลาคืน
ทุนไมถึง 1 ป 
 
8.  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
เทคโนโลยีปมความรอนมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมต่ําอยูในระดับเดียวกับระบบเครื่องปรับอากาศทั่วไป 
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9.  ความแพรหลายและศักยภาพการขยายผลในประเทศไทย 
จากการตรวจสอบกับผูจําหนายและฐานขอมูลโรงงานอาคารควบคุมของ พพ. ประมาณการวามีการนํา
เทคโนโลยีการลดความชื้นดวยสารดูดความชื้นเหลวไปประยุกตใชแลวกับสถานประกอบการประมาณไมเกิน 
4% ของจํานวนสถานประกอบการที่สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีนี้ได (ประมาณ 100 แหงจาก 2,741 แหง) 
 
โดยเมื่อพจิารณากลุมเปาหมายการใชเทคโนโลยีนี ้ในกลุมอตุสาหกรรมและอาคารที่มีศักยภาพแลวพบวา 
เทคโนโลยีนี้สามารถขยายผลในสถานประกอบการที่มีการใชพลังงานรวมกนัประมาณ 9,797 ktoe ตามขอมูล
การใชพลังงานของประเทศในป 2549 (7) และจากการประมาณการในกรณีท่ี 20% ของสถานประกอบการที่มี
ศักยภาพเหลานี้นําเทคโนโลยีไปประยุกตใชจะทําใหเกิดผลประหยัดพลังงานใหกับประเทศไดปละประมาณ 
19,594 ลานบาท 
 
10.  ตัวอยางกรณีศึกษา  
 
กรณีศึกษา:  โรงแรม The Royal City 
ประเภทอาคาร:  โรงแรมขนาดหองพัก 400 หอง 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งระบบปมความรอนเพื่อทําน้ํารอนแทนการใชหมอไอน้ําเดิมซึ่งใชน้ํามันเตา

เปนเชื้อเพลิง 
เงินลงทุน: 1,120,000 บาท (ระบบปมความรอนขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 5.25 kW ซึ่งมีอัตราการ

ทําน้ํารอนได 861 ลิตรตอช่ัวโมง รองรับภาระการใชน้ํารอนได 20,000 ลิตรตอวัน 
ทํางานรวมกับถังเก็บน้ํารอนขนาด 13,000 ลิตร จํานวน 2 ถัง) 

ผลประหยัดพลงังาน: น้ํามันเตา 70,273 ลิตร/ป (2,795 GJ/ป) ใชไฟฟาเพิ่มข้ึน 37,405 kWh/ป (135 GJ/ป) 
คาพลังงานที่ประหยัดได: 517,412 บาท/ป 
คาใชจายอื่นที่ประหยัดได: - 
ระยะเวลาคืนทุน:  2.16 ป 
 
กรณีศึกษา:  โรงแรม Mike 
ประเภทอาคาร:  โรงแรมขนาดหองพัก 110 หอง 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งระบบปมความรอนเพื่อทําน้ํารอนแทนการใชหมอทําน้ํารอนเดิมซึ่งใช LPG 

เปนเชื้อเพลิง 
เงินลงทุน: 557,000 บาท (ระบบปมความรอนขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 11 kW ซึ่งมีอัตราการทําน้ํา

รอนได 1,200 ลิตรตอช่ัวโมง พรอมถงัเก็บน้ํารอนขนาด 3,000 ลิตร) 
ผลประหยัดพลงังาน: LPG 17,520 kg/ป (880 GJ/ป) ใชไฟฟาเพิ่มข้ึน 54,073 kWh/ป (195 GJ/ป) 
คาพลังงานที่ประหยัดได: 131,351 บาท/ป 
คาใชจายอื่นที่ประหยัดได: - 
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ระยะเวลาคืนทุน:  4.24 ป 
 
กรณีศึกษา:  จากกรายงาน Energy Audit โรงงานประกอบรถยนต 
ประเภทอาคาร:  โรงงานประกอบรถยนต 
การใชเทคโนโลยี: ติดตั้งระบบปมความรอนเพื่อทําน้ํารอนแทนการใชหมอไอน้ําเดิมซึ่งใช LPG เปน

เชื้อเพลิง 
เงินลงทุน: 420,000 บาท (ระบบปมความรอนขนาดพิกัดกําลังไฟฟา 7.8 kW ซึ่งมีอัตราการทํา

น้ํารอนได 700 ลิตรตอช่ัวโมง) 
คาพลังงานที่ประหยัดได: 180,181 บาท/ป 
คาใชจายอื่นที่ประหยัดได: - 
ระยะเวลาคืนทุน:  2.32 ป 
 
บทสรุป 
 เนื้อหาในบทนี้ไดบรรยายใหเห็นวาระบบไอน้ําเปนระบบที่มีการใชพลังงานสูงและมีศักยภาพที่จะ
ดําเนินการเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงาน 
 ระบบไอน้ําประกอบดวยระบบยอยๆ ไดแก (1) หมอไอน้ํา (2) ระบบสงจายไอน้ํา (3) ระบบนํากลับไอ
น้ําควบแนน (คอนเดนเสท) และ (4) อุปกรณท่ีใชไอน้ํา (ผูใชไอน้ําปลายทาง) 
 ในระบบไอน้ํา หมอไอน้ําท่ีใชงานอยูสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ หมอไอนํ้าชนิดทอน้ํา
และชนิดทอไฟ การทํางานของหมอไอน้ําไมวาประเภทใดจําเปนตองดูแลโดยเจาหนาท่ีหรือบุคลากรที่มีความรู 
ความเขาใจหลักการทํางานของหมอไอน้ําอยางพอเพียง ตองมีความเขาใจในเรื่อง 

- ประเภทและการใชงานหัวเผาใหเหมาะสมลักษณะของภาระไอน้ํา 
- การเผาไหมเบื้องตน ไดแก อัตราสวนอากาศตามทฤษฎี อากาศสวนเกิน ความสัมพันธของ

ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํากับอากาศสวนเกิน 
- การระบายน้ํา (โบลวดาวน) เพื่อควบคุมคุณภาพน้ําในหมอไอน้ํา และผลที่เกิดข้ึนตอการใช

พลังงานของหมอไอน้ํา 
- ขอควรปฏิบัติในการใชหมอไอน้ําเพื่อใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และอนุรักษพลังงาน 

 
ในระบบสงจายไอน้ํา บทนี้ไดบรรยายเกี่ยวกับกับดักไอน้ําซึ่งมีอยูมากมายหลายประเภท การใชกับดัก

ไอน้ําท่ีถูกตอง แมผูเขาอบรมไมตองจดจําท้ังหมด แตอยางนอยตองทราบวากับดักไอน้ําเปนองคประกอบหนึ่ง
ในระบบที่มีสวนในการทําใหระบบไอน้ําโดยรวมทํางานไดปกติ รวมถึงการอนุรักษพลังงาน 

ระบบนํากลับคอนเดนเสทเปนอีกสวนหนึ่งของระบบไอน้ํา ซึ่งตองใหความสําคัญ เนื่องจากมีสวนชวย
ใหเกิดการอนุรักษพลังงานขึ้นในระบบไอน้ํา 
 การดําเนินการอนุรักษพลังงานของหมอไอน้ํา ผูเขาอบรมตองทราบวาการประเมินหรือการคํานวณ
ประสิทธิภาพของหมอไอน้ําตองมีขอมูลตอไปนี้ 
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ขอมูล คาตรวจวัด การวิเคราะห 

เช้ือเพลิง - คาความรอนของเชื้อเพลิง 
- อัตราการใชเช้ือเพลิง 
- อุณหภูมิเช้ือเพลิง 

- อัตราการใชพลังงานเชื้อเพลิง
ของหมอไอน้ํา 

ไอน้ํา 
 

- ความดันและอุณหภูมิไอน้ํา 
- อัตราการผลิตไอนํ้า 

- อัตราการผลิตพลังงานความ
รอน (ไอน้ํา) ของหมอไอน้ํา 

น้ําปอนและน้ําโบลว
ดาวน 
 

- อัตราการไหลของน้ําปอนและโบลว
ดาวน 

- อุณหภูมิของน้ําปอนและโบลวดาวน 
- คา TDS (Total Dissolved Solid)  

- การสูญเสียพลังงานจากการ
โบลวดาวน 

กาซไอเสีย 
 

- เปอรเซ็นตของ O2 
- เปอรเซ็นตของCO2 
- เปอรเซ็นตของ CO และอื่นๆ 
- อุณหภูมิของกาซไอเสีย 

- ประสิทธิภาพการเผาไหมของ
หมอไอน้ํา 

การสูญเสียความรอน
จากการแผรังสี 

- อุณหภูมิผิวและพื้นที่ผิวของหมอไอน้ํา  
- อุณหภูมิแวดลอม 
- คาสัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน 

(Emissivity)  

- การสูญเสียความรอนจากการ
แผรังสีของหมอไอน้ํา 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพของหมอไอน้ํามี 2 วิธี คือ วิธีตรง และวิธีออม ซึ่งโดยสวนใหญแลว เราจะ
ประเมินโดยวิธีออม เนื่องจากวา เราจะทราบการสูญเสียพลังงานจากสวนตางๆ ของระบบไอน้ําวามีมากนอย
เพียงใด  และจะดําเนินมาตรการอนุรักษพลังงานอยางไรไดบาง  การสูญเสียความรอนจากหมอไอน้ํา
ประกอบดวย 

- การสูญเสียความรอนในกาซไอเสีย 
- การสูญเสียความรอนจากโบลวดาวน 
- การสูญเสียความรอนจากผิวหมอไอน้ําโดยการแผรังสี 

 
มาตรการหนึ่งท่ีสําคัญและใชกันมากในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา คือ มาตรการปรับ

อัตราสวนอากาศที่ใชเผาไหม ซึ่งผูเขาอบรมตองทราบวิธีคํานวณประสิทธิภาพของการเผาไหมของหมอไอน้ํา 
เมื่อทราบขอมูลวัดปริมาณ CO2 หรือ O2 กับอุณหภูมิของกาซไอเสีย 
 ในบทนี้ไดแสดงมาตรการหลายมาตรการซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับแตละ
สถานการณในแตละโรงงาน วิธีคํานวณผลประหยัดไดแสดงในหนังสือเลมนี้เชนกัน ซึ่งก็เปนหนึ่งในหลายๆ วิธี
ท่ีท่ีปรึกษาดานพลังงานใชในการประเมินประสิทธิภาพของหมอไอน้ําและระบบไอน้ํา 
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 ดวยระยะเวลาการอบรมที่จํากัด ผูเขาอบรมไมจําเปนตองสามารถคํานวณผลประหยัดท่ีเกิดข้ึนจากการ
ดําเนินการในแตละมาตรการ ซึ่งสามารถศึกษาไดในภายหลังหากมีความสนใจ แตอยางนอยผูเขารับการอบรม
ตองทราบวามีมาตรการใชบางที่สามารถอนุรักษพลังงานใหกับระบบไอน้ําได ดังสรุปในตารางขางลางนี้ 
 

ระบบไอน้ํา มาตรการอนุรักษพลังงาน 
หมอไอน้ํา - การปรับตั้งอัตราสวนอากาศปอนตอเช้ือเพลิง 

- การควบคุมน้ําระบาย 
- การปรับสภาพน้ําปอน 
- การลดการสูญเสียความรอนทางปลองไอเสีย 
- เครื่องประหยัดเชื้อเพลิงหรือเครื่องอุนน้ําเลี้ยง 
- มาตรการบํารุงรักษา 

ระบบสงจายไอน้ํา - การติดตั้งฉนวนกันความรอน 
- การตรวจสอบกับดักไอน้ํา 
- การตรวจสอบระบบทอสงจายไอน้ํา 
- การใชวาลวอยางถูกตอง 

ระบบนํากลับคอนเดนเสท - การใชคอนเดนเสท 
- การผลิตไอน้ําแฟลช 
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